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« Le propre de la solidarité, c'est de ne point admettre d'exclusion. » Victor Hugo 


Force à vous 
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Bien le bonjour ! 


Nouveauté de l'UE4 2020 : 15 QCM en 1 heure (au lieu de 20), soit 4 minutes/QCM. Il est fort 
conseillé de ne pas commencer par l'analyse car elle prend le plus de temps, mais organisez 
l'épreuve comme vous le sentez. On commence ce avec quoi on est le plus à l'aise, mais évitez les 
impasses (faire impasse sur l'analyse, c'est faire impasse sur + d'1/4 de l'épreuve). 


La source des QCM est inépuisable : TD, poly de Noël, colles, annales, et cela valable chaque année 

car 99% du programme n'a pas changé. Dans ce cas, comment bosser l'UE4 durant les révisions ? II 

n'y a pas qu'une seule méthode mais j'avais personnellement procédé de la sorte : 

e revoir chaque cours rapidement et à chaque fin de partie enchaîner par le TD 
correspondant (exemple : cours d'analyse puis TD analyse, cours probas puis TD probas etc) 
e  enchaîner par les annales (il y en a tellement qu'il faut commencer rapidement) 

Sans compter les CCB, 27 annales sont disponibles : il faut vraiment essayer de toutes les faire 

(quitte à augmenter la fréquence quotidienne), en commençant par les plus anciennes (les plus 

récentes étant plus représentatives) ! 

Faire un maximum d'annales c'est diminuer le nombre de mauvaises surprises le jour du concours 

puisque ce ne sont que des QCM recyclés, le raisonnement et les pièges sont toujours les mêmes. 

Objectif : arriver le jour J serein et armé de la tête aux pieds. (cf le petit meme à la fin) 

> Si vous faites les mêmes erreurs sur les mêmes chapitres, n'hésitez pas à rouvrir le cours car 

même si les QCM constituent le meilleur entraînement en maths, le cours est la base du savoir (on 

ne peut pas inventer les conditions d'applications du TCL, les définitions d'épidémiologie etc). 

> Noter les erreurs les plus récurrentes sur un petit carnet que vous pourrez relire avant chaque 

nouvelle annale ou même avant l'épreuve. 

> Il faut aussi se chronométrer afin de ne pas dépasser le temps maximal autorisé (1h) et avoir 

une note représentative. Si on suit cette logique, vous aurez l'impression au concours d'aller 

encore plus vite puisqu'il n'y aura que 15 QCM ! (alors qu'il y en avait 30 en 2011 !) 


Le plus important : comprendre toutes ses erreurs ! Sinon vous les referez (et c'est dommage car 
les mêmes pièges reviennent chaque année). « Mais si je ne comprends pas un item et que le cours 
ne m'aide pas, comment je fais ? » La section UE4 du forum est ouverte 24h/24 7j/7, des tuteurs 


sont là pour répondre à toutes vos questions, il n'y a aucune question bête ! C'est en comprenant 
chaque correction d'item que les +0.2 augmenteront... 


En outre, si une correction détaillée vous semble douteuse voire faussée, ou si vous avez un autre 
argument et que vous n'en êtes pas certains, n'hésitez surtout pas à faire remonter ça sur le 
forum ! l = | 


Bon courage, on ne lâche rien <3 


Rémy 








Fier de mon meye 
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| UE 4: Mathématiques - Biostatistiques 


Epreuve de Biostatistiques 


13 janvier 2011. 


30 QCM sans patron de réponse 


Durée de l'épreuve : 1h50 
p 
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QCM 1 


On donne la for tionf (x) = x? — In(x). indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou 
fausses. 


A. Le dorne ne de définition de f est [0 ; + [ ` 

B. f(x) est é juivalente à x? lorsque x — + co car In (x) est négligeable devant x? lorsque 
X — + co | À i 

C. f(x) est équivalente à In (x) lorsque x — + co car x? est négligeable devant In (x) 
lorsque x — + co 

D. li = + F) æ w 

E. lims,+..f(x) = 0 

QCM 2 


On donne la fo ction f(x) =x? — ln(x) vue à la question précédente. Indiquer si les 
propositions suivantes sont vraies ou fausses. i 


A. Sila deriv 2 d'une fonction h (définie de R dans R) s'annule en x, , alors xo est un 
exiremun local 


B. La dérivée de f est f'(x) = 2x + > 
2— 
C. La dérivée de f est f'(x) = = 
D. f'(1)= i . 
E. Enx=1la onction f n'admet pas un extremum local 
acM 3 


On donne la fonction g(x) = J1 + sin(x) . Indiquer si les propositions suivantes sont 
„m==ies ou fausses. - 


A Le développement limité de g (à l'ordre 1) en x, = Oheut s'écrire 











á g(h) = 1+ g' (xo) + OCh) 
l [a Le dévelo: vement limité de g (à l'ordre 1) en x, = 0 peut s'écrire 

á gh) =1+ g'(h) + oh) 
L }.Le develop :ement limité de g (à l'ordre 1) en xp = 0 peut s'écrire i 

~ EL 96) =1+h+ 0(h) 

Di En utilisan le développement limité de g (à l'ordre 1) en x = 0 on obtient : 

z i … gh)-1 

lim ~-= 1 
OER h0 _h/2 a En DIC aa PERS TE 





rt 29 
7 


2 En utilisant = développement limité de g {à l'ordre 1) en xo = 0 an obtient : à 


i II 


acm a 


On donne la fonction h(x,y,z) = 4%? — 5xy + z . Indiquer si les proposi: ‘ons suivantes sont 
vraies ou fausses. 


À) y est possible de représenter graphiquement h(x, y, z) par une.sur'ace dans l'espace 

6). ta première application partielle est définie par h(x) = 4x? -- Sxy + z (yetzétant 
fixés) a ai 

ci pLa prâinisre application partielle est définie par ha(x) = 4x? — 5x 

9) «La première application partielle ne dépend pas des valeurs fixées vour les autres 
Variables i 

€) La première application partielle a pour limite + lorsque la vari: ble tend vers +00 


QCM 5 


On donne la fonction h(x,y,z) = 4x? — Sxy +z (vueauQCMpr'cédent (QCM 4)) 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. š 


Á- La différentielle de h au point (1, 0, 0) est donnée par dh = 8dx - 5 dy 
. ®©- La différentielle de h au point (1, 1, 1) est donnée par dh = 3dx - 5 dy + dz 
C. On obtient uh extremum local pour (x, y, z)= (1, 0, 0) 
D. On obtient un point critique-pour (x, y, z) = (0, 0,0) 
E. Pour vérifier que l’on a obtenu un extremum local, il suffit de véri ier que toutes ies 
dérivées partielles s'annulent en changeant de signe 


QCM 6 


La pression atmosphérique à l'altitude z (z 20) et pour la température absolue T (T >0) est 
donnée par p(z) t> k. exp (-2), avec k, g et r: constantes po:itives. (La fonction 


exponentielle est notée «exp »). Indiquer si les propositions suiva tes. sont vraies ou 
fausses. 


A. La variation relative = est.approchee par — Zaz + SAT 
| B. I est possible d'obtenir une variation z à peu près égale à O à pr tir d'une petite 

augmentation de T et d'une petite augmentation de z 

C. Avec une petite augmentation de z et une petite diminution de 1., on obtient © 
positif i 

D. Avec une petite augmentation de z-et une petite diminution de ! on obtient < 
négatif 

E l'altitude z étant constante (non nulle}, une petite augmentatior de T produit une 
augmentation relative de d'autant plus grande que z est grand» 
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QEM 7 


On mesure le taux de fer sanguin chez 300 sujets, chaque sujet étant prélevé 4 fois. On 
obtient 1200 valeurs de taux de fer sanguin. Quelles composantes de la variabilité 
participent à expliquer la dispersion de ces 1200 mesures du taux de fer sanguin? Indiquer si 
les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


La variabilité analytique (l'erreur de mesure) 

La variabilité intra-individuelle 

La variabilité inter-individuelle 

La variabilité inter-individuelle et la variabilité analytique (erreur de mesure) mais pas 
la variabilité intra-individuelle puisqu'il y a 300 sujets l 

La variabilité intra-individuelle et la variabilité inter-individuelle, mais pas la 

variabilité analytique (erreur de mesure} puisque le taux de fer sanguin de chaque 
sujet a été mesuré 4 fois 


onp> 


m 


QCM 8 


On donne la figure en box-plot ci-dessous, indiquer si les propositions suivantes sont vraies 
ou fausses. 





42 


Le 3°" quartile vaut 106 

Le 3% quartile vaut 82 

Le 3°" quartile vaut 71 

Le 1™ quartile ne vaut ni 71, ni 82, ni 106 

« L'intervalle interquartile est égal à [42-106] i 


nene 
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QCM 9 


On recense le nombre d'ordinateurs par foyer. L'enquête porte sur un échantillon de 10 
foyers. 


Voici le tableau observé :. 


Nombre de foyers 


Nombre 
d: ordinateurs 















On s'intéresse à la distribution du nombre d'ordinateurs par foyer. Indiquer si les 
propositions suivantes sont vraies ou fausses. 

l'étendue est de 4 

Le mode est égal à 4 À 

La médiane est égale à 1,5 

La moyenne est égale à 0,17 

On ne peut pas calculer la moyenne car il s'agit d’une variable quantitative discrète 


monss 


s 
[i 
~X 


QCM 10 


On mesure l'indice de masse corporeile (en kg/m?) de 40 étudiants en médecine. Les valeurs 
des indices de masse .corporelle, ordonnées par ordre croissant, sont les suivantes : 16,47, 
18 19, 19, 20, 20, 20, 20, 21, 21, 21, 21, 24, 21, 21, 21, 21, 21, 22, 22, 22, 22, 23, 23,23, 24, 
24, 24, 24, 24, 25, 26, 26, 27, 29, 29, 30, 31, 32. 


indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses." ` 


A- La valeur du dixième percentile est égale à‘ 19 kg/m? ` 

B ~. La valeur dû! o°"® percentile est égale à 29 kg/m? l 

€ - L'intervallé interquartile (IQR) est de [16 Ke/m3; 32 Kg/m°] 
D. La médiane est égale à 22 kg/m? 

£- La valeur du 1“ quartile est égale à 21 kg/m? 
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QCM 11 


A propos des ty/.2s de variables, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausse: 


A. Une vari 


l’ensemt 


ble qualitative nominale prend ses valeurs dans un sous-ensemble fini de 
> des entiers naturels, choisi arbitrairement 


B. Une vari: le dichotomique peut prendre 3 valeurs 


C. ‘Les valeu 
numério ! 
D. L'intensit: 
variable 
E. La profes 
QCM 12 


Concernant les + 
fausses. 


pe 


La média: 
La moyer 


anormale 

C. La média: 

D. Le mode: 

Ea La moyen 

< ordinales 
QCM 13 


A propos des calc 


Soient les évén 
complémentaires 


Indiquer si les pre 


A. 
B: 
G; 


D. 


= 


Si A,Bet( 
Si A ei sc 
il suff que 
correspon: 
Si A, Bei C 
Si Asi B sc 








-s d’une variable qualitative ordinale appartiennent à une échelle 


e qui a pour seule propriété des nombres réels, celle de la relation d'ordre 
: d'un ictère, codé en : 1 léger, 2 moyen, 3 intense, 4 très intense, est une 
ualitative ordinale 

ion peut âtre definie par une variable qualitative nominale 


atistiques descriptives, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou 


a peut être utilisée avec des variables qualitatives ordinales 

e arithmétique d’une variable quantitative est sensible aux valeurs 

nent petites ou grandes 

= se prête moins bien aux tests statistiques que la moyenne arithmétique 
st utitisăble pour les données qualitatives nominales 

ie arithmétique convient à la description des variables qualitatives 


15 de probabilité : r s ; 


ments distinctsA, B et C ei leurs événements contraires (ou 
respectifs A, 5 etC. 


„ositions suivantes sont vraies ou fausses. 


sont exclusifs deux à deux, la probabilité P(A U B U C) = P(A) + P(B) + P(C) 
at exclusifs, la probabilité P(A NB NC) = 0 i 

: A, B et C soient exclusifs deux à deux pour que l'événement (A UBUC) 
te à l’ensemble des évènements possibles 

sont exclusifs deux à deux, P(ANBNC)=0 ’ 
indépendants, P( A A B ) = P(A) x P(B) 
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| QCM 24 


Concernant les valeurs informatives d'un test diagnostique, indiquer i les propositions 
suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La sensibilité et la spécificité peuvent varier entre 0 et +% 

6. Les valeurs prédictives positives et négatives sont des probabilités -onditionnelles 

€. Les valeurs prédictives positives et négatives dependent de la prévalence de la 
maladie à : 

D, Si on fait en sorte que la sensibilité augmente, la spécificité devrai: augmenter 
également 

E- La spécificité dépend de la prévalence de la maladie 


QCM 15 


On veut évaluer la valeur informative des signes cliniques évocateurs d'ap »endicite pour 
diagnostiquer une appendicite chez des patients admis aux urgences pout douleurs 
abdominales. On dispose d’un échantillon représentatif de 300 patients. L diagnostic 
d'appendicite a été par la suite confirmé par la méthode de référence che: 100 patients. 


On observe que : 
- 60 % des patients avec une appendicite confirmée avaient des sig: es cliniques 
.… évocateurs-d’appendicite Le 
- 45 % des patients sans appendicite confirmée aväient des signes c niques évocateurs 
d'appendicite i 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses (pour vous ai ar, vous pouvez 
reconstituer. le tablèau des effectifs). x 


À. La sensibilité des signes cliniques évocateurs est de 60/100 (= 60% 

8 . La spécificité des signes cliniques &vocateurs est de 90/200 (= 45%) 

€. La valeur prédictive positive est de 60 / 150 (= 40%) 

d. La valeur prédictive négative est de 40 / 150 (= 234) 

é- La probabilité d’être malade en l'absence de signes cliniques âvoc-teurs est égale à 
(1 — VPN) (où VPN est la valeur prédictive négative}. .* 


QCM 16 


La probabilité d'un événement A est notée P(A), la probabilité d'un évé :ement B est notée 
P(B). Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. | 


A. Si P{A) = 1, alors A est un événement certain 

Si P(A) = 0,5, alors A est un événement impossible 

Si A est le conträire de l'événement certain, ators P(A) =-1 

. Si P(A) = 0,2 et P(8).= 0,5, alors la probabilité de B est supérieure 
Si P(A) = 0,2 et P(B) = 0,5, alors l'événement A est inclus dans i'év. nement B 





mong 
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QCM 17 


Concernant la sensibilité d'un test, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou 
fausses. 

La sensibilité est la probabilité que le test soit positif chez les non malades 

La sensibilité est la probabilité que le test soit négatif chez les malades 

La sensibilité est la probabilité que le test soit positif chez les malades 

La sensibilité est la probabilité complémentaire de la spécificité (sensibilité = 1 — 
spécificité) 

La sensibilité dépend de la prévalence de la maladie 


onw 


m 


QCM 18 


Dans une population P, une maladie M a une prévalence que l’on note n. 

On choisit un individu au hasard dans cette population P. On note(R)la variable aléatoire 
prenant pour valeur 1 lorsque l'individu présente la maladie M et O dans le cas contraire. 

On choisit un échantillon de(h)individus au hasard dans cette population. On noi IE] 
variable aléatoire donnant le pourcentage d'individus malades dans cet échantillon. 

Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


— 


A. x suit une loi de Bernoulli d'espérance n 

8, Y suit une loi de Bernoulli 

Č. Y a une espérance égale à n xn 

O. Y a une variance d'autant plus faible que n est grand 
č. Y a une variance d'autant plus grande que n est grand 


QCM 29 


Dans une population, le poids des individus est décrit par une variable:aleatoire X distribuée 
selon une loi normale d'espérance 75 kg et d’écart-type 15 kg. Indiquer si les propositions 
suivantes sont vraies ou fausses. : 


4 : La probabilité que X soit supérieure à 90 kg est nulle 

8. La probabilité que X soit supérieure à 90 kg est d'environ 16 % 

€. La probabilité que X soit supérieure à 90 kg est d'environ 32 % 

©... La probabilité que X soit égale à 75 kg est égale à 1 

È. La probabilité d'observer un écart de moins de 15 kg entre X ei la valeur 75 kg est 
d'environ 95 % 


ss 
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QCM 20 


Si à l'issue d'un test comparant deux pourcentages, on conclut à une différence 
statistiquement significative, cela signifie que (indiquer si les propositions suivantes sont 
vraies ou fausses) : 


À : Les deux pourcentages observés sont différents 

$. L'on a rejeté l'hypothèse nulle d'égalité des pourcentages théoriques 
C- Uon a rejeté l'hypothèse alternative 

d- Il est cefin que les pourcentages théoriques sont différents 

£ . Les pourcentages théoriques diffèrent des pourcentages observés 


QCM 21 


On s'intéresse à l’âge moyen au moment du diagnostic de la maladie d'Alzheimer. On 
cherche à savoir si le niveau d'étude a une influence sur l’âge au moment du diagnostic. Pour 
cela, on étudie un échantillon de.1000 sujets constitué de : : 

- 600 individus détenteurs du certificat d’études ‘ou d’un niveau d'étude plus élevé 
(noté groupe A) 

- 400 individus non déténteurs de ce certificat (noté groupe B) 
L'âge moyen lors du diagnostic est de 74 ans dans le groupe A et de 71 ans.dans le groupe B. 


La démarche consiste à (indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses) : 


A. Comparer l’âge moyen au diagnostic entre les sujets du groupe A et les sujets du 

| groupe B ; 

-~ Procéder à un test de l'écart réduit 

€ Procéder à un test du chi2 d'indépendance i - f 
0. Comparer 2 distributions de niveau d'étude 
È- Aucune des 4 réponses.précédentes n’est exacte. 


- QCM 22 


„A propos des différents risques d'erreur dans les tests d'hypothèse, indiquer si les 
propositions suivantes-sont vraies ou fausses. 


A. Le risque de première espèce est noté B par convention 

La puissance d'un test peut être dâduiie du risque de première espèce 
Le risque de première espèce est communément fixé à 20% A 
La puissance d'un tási correspond à la probabilité da rejeter HO lorsque H1 est vraie 
Le risque de première espèce correspond au risque d'accepter HO à tort 


ee 


mon 
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QCM 23 


On conduit ui essai clinique comparant l'efficacité de 2 médicaments. À la fin de l'essai, on 
compare les valeurs du critère de jugement mesurées dans chacun des deux groupes. Le 
résultat de ce test est statistiquement non significatif. 

Cr R ZEI 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. On peit conclure que l'efficacité des 2 médicaments est identique . 
B. Malgre le résultat statistiquement non significatif du test, on ne peut exclure 
l'existence d'une différence d'efficacité entre les deux médicaments ` 
C. Un marque de puissance pourrait peut-être expliquer ces résultats 
D. On rejette l'hypothèse nulle 
E. On acc :pte l'hypothèse nulle 
QCM 24 


Les résultats d un essai thérapeutique parfaitement bien réalisé indiquent que la guérison de 
la maladie M ¿st plus fréquente chez les patients qui ont bénéficié du nouveau traitement 
que chez les patients qui ont bénéficié du traitement de référence. Cetie différence est 


statistiquemer.: significative (p<0,05). 


` 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Malgré zes résultats, il n'est pas exclu que les deux traitements aient la même 


A. 
efficacii 5 

B. On ne put pas interpréter ce test sans connaître sa puissance 

C. On a re; :té l'hypothèse nulle HO, avec un risque alpha de 5% 

D. En termes de causalité, le niveau de preuve de ce schéma d'étude est faible 

|. Æ Dans ce. essai thérapeutique, avec un risque de 5%, on peut dire que le nouveau 
médicar ent est plus efficacé.… 
QCM 25. 


Concernant le veau de preuve des schémas d'étude pour explorer une relationgéusale} 


indiquer si les p opositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


8. 
C. 


D. 


E. 


Une étu 2 expérimentale a un meilleur niveau de preuve qu'une étude d'observation 
analytiq e + 

Une étu: e transversale a un meilleur niveau de preuve qu’une étude cas - témoins 
Une étuce d'observation analytique a un meilleur niveau de preuve qu'une étude 
expérimentale 

Une étu: = cas-témoin a un meilleur niveau de preuve qu'une étude de cohorte 
EXPOSÉS - RON CXPOSÉS 

Un essai linique comparatifrandomisé a un meilleur niveau de preuve qu'une étude 
cas-téinc.ins 





QCM 26 


Concernant le schéma d'étude cas-témoins, indiquer si les propositions su /antes sont vraies 
` ou fausses. 


II s'agit d'une étude d'observation descriptive 

IIsagit d'une étude d'observation analytique 

Il s'agit d'une étude expérimentale 

Il s'agit de sélectionner des sujets, tous indemnes de la maladie étudiée à l'inclusion, 
exposés et non exposés à un facteur de risque et comparer le risque de maladie dans 
ces deux groupes 

E. - II s'agit de sélectionner des sujets malades et non malades et recu« illir 
rétrospectivemėnt l'exposition de ces sujets“ă un facteur de risque 


pna 


QCM 27 


Afin de vérifier les conséquences sanitaires de l'exposition durant la grossesse à des ondes 
émises par le téléphone portable, on met en place une enquête épidémic ogique. 

Un questionnaire a été renseigné par plus de@8 000 femmes enceintes -n fin de grossesse, 
précisant leur exposition au téléphone portable durant la grossesse. Les troubles du 
comportement de l'enfant étaient mesurés au moment de son 6*"* anniversaire. 

Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 

1 s’agit d’une étude : 


Expérimentale 
Analytique 
Trânsversale 
Cas témoins | à 
Observationnelle : 


OO > 
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OCM 28 


On reprend l'énoncé de la question précédente. 
Afin de vérifier les conséquences sanitaires de l'exposition durant la grossesse à des ondes 


émises par le téléphone portable, on met en place une enquête épidémiologique. 
Un questionnaire a été renseigné par plus de 28 000 femmes enceintes en fin de grossesse, 
précisant leur. exposition au téléphone portable durant la grossesse. Les troubles du 
comportement de l’enfant étaient mesurés au moment de son 6e anniversaire. 


Cette étude met en évidence un risque relatif de troubles du comportement de(Î,5 khez les 
enfants exposés au téléphone portable, comparativement aux enfants non exposés, avec 


l'intervalle de confiance à 95% suivant : [1,4— 1,7] 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Au s’agit d'une association statistiquement significative 
8. Il s’agit d’une association non statistiquement significative N 
€ _ Les enfants exposés au téléphone portable sont 1,5 fois moins souvent atteints de 


troubles du comportement que les enfants non exposés 


d. Il existe une relation de cause à effet entre l'exposition au téléphone portable 


pendant la grossesse et les troubles du comportement chez les enfants 


€, Ce résultat pourrait être la conséquence d’un biais de confusion non pris en compte 


QCM 29 


A propos du schéma d'un essai clinique comparatif randomisé, l'analyse en intention de 
traiter (indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses) : 


A. 


8. 


& 


m 


Consiste à analyser tous les patients initialement randomisés dans leur groupe de 


` traitement 


Consiste à n’analyser que les patients ayant pris le traitement selon le protocole 
défini 
Permet le maintien de la comparabilité initiale des groupes assurée par la 


randomisation 
Permet d’être au plus proche des résultats que l’on obtiendrait en pratique courante 


Est incompatible avec la mise en œuvre d'un double aveugle (double insu) 


ur 13 


ra 
uw 
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QCM 30 


A propos des populations cible et source, indiquer si les propositions suivantes sont vraies 


ou fausses. 
| 
. | 
A. La population cible est la population à laquelle on voudrait généraliser les résultats | 
issus de la population source | 
B. La population cible est la population sur laquelle on fait des inférences statistiques à | 
partir des résultats observés sur l'échantillon | 
C. La population cible est sélectionnée par tirage au sort à partir de la population source t 
_ D. La population source est la population sur laquelle on fait des inférences statistiques | 
à partir des résultats observés sur l'échantillon. | 
E. La population source est sélectionnée par tirage au sort à partir de la population cible 
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QCM 1 


On donne la fonc: on f(x) = 





ae . Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. le domaine de « ‘finition defest]-n;xf{ 

B. le domaine de c ‘finition de f est l’ensemble des réels privé des valeurs k n (pour k entier relatif) 
C. la fonction (1 + -os(x)) est décroissante sur [0 ; m] car cos(x) est E sur cet intervalle 
D. la fonction (1 + os(x)) est croissante sur [0 ; x ] car cos{x) est croissante sur cet intervalle 


E. la fonction f est décroissante sur [0 ; x [ car elle peut se mettre sous la forme 


f(x) = u(v(x)) avec: croissante sur [0 ; n [ et u décroissante sur R+* 


A. Faux. || y a d’autres valeurs pour lesquelles f(x) peut être calculée (par exemple 2n) 
B. Faux. Lorsque k “st pair, f(k x) peut être calculé 
C. Vrai 


D. Faux 


E. Faux. f(x) = ulv(ă ) avec v(x) = 1 + cos{x) ( donc décroissante sur (0; x [)etu(x) = Z (donc 


décroissante sur R ™ ) 


QCM 2 


On donne la fonction f(x) = 





RTE) vue à la question précédente. Indiquer si les propositions 


suivantes sont vrai: s ou fausses. 

A. fest paire et per odique 

B. f est ni paire ni impaire 

C. le développeme: t limité de f (à l’ordre 1) en xo = 0 peut s'écrire 
fh- 1=hf'(0)+ ofh) 


D. la dérivée de f er. O est f' (0) = 1 


A Abu j (h)=-1 boaa Sg i i | ude 
E. la limite limp 302 2 est une forme indéterminée, mais le développement limité de f (à l'ordre 
1) en x = 0 perm: t de calculer celle-ci 
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A. Vrai 
f(x + 270 = f(x) (périodicité) et f(-x) = f(x) (parité) 
B. Faux 


C. Vrai. L'expression proposée est issue de f(0 + h) = f(0) + h f'(0) + o(h) 


' 2sinx i 
D. Faux car f'(x) = Ta et donc f'(0)=0 
E. Vrai. En effet en utilisant f (h) — 1 = h f'(0) + o(h) on trouve me = f'(0) + m eton 
sait que (par définition) la limite en 0 de sei est O0 


QCM 3 


itx 
On donne la fonction g(x) = = définie pour x non nul. Indiquer si les proposition: suivantes sont 


vraies ou fausses. 


x 
A. On peut mettre g sous la forme g(x) = k A où k est une constante 


x 
kig 

B. On peut mettre g sous la forme g(x) = = +7 où k est une constante 

C. e* est négligeable devant x lorsque x tend vers + ce 

D.x est négligeable devant e% lorsque x tend vers +c 


E. lim 3+ 60 gx) = te 


A. Vrai, avec k = e! 

B. Faux 

C. Faux. C'est x qui est négligeable devant l'exponentielle (en +a) 
O. Vrai 


E. Vrai 
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acma 


On donne la fonction h(x, y) = H Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. h(0,0)= 1 donc le point de coordonnées (x, y, 2) = (0, 0, 1) appartient à la surface d'équation z= 
hixy) 


B. h(y, y) est une constante indépendante de y 

C. La première application partielle est donnée par h, (x) = = 

D. La deuxième application partielle est équivalente à l'infini à la fonction k. y?, aveck = constante 
E. La Maurima application partielle ne dépend pas de la valeur fixée pour x 

A. Vrai 


B. Vrai. h(y, y) vaut 1 pour tout y 





C. Faux. h(x) = À {y étant considéré comme une constante) 


re 


D. Faux. h2(y) = 7 Zi étant considéré comme une constante) est équivalente à l'infini à 


“ie 


{lorsque x est non ou) 


E. Faux. h2(y) = HE Z dépend aussi de la valeur fixée pour x 


QCM 5 


On donne la fonction f(x, y) = exp(x) y?, où « exp » désigne la fonction exponentielle. On suppose 
que y > 0. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


af x 
A. "x t24y 
8. L-#+22 
f zx y 
c. Lude+22 
f $ 


D. La 4x + 24y 


E. Pour une variation Ax autour de 0 et Ay autour de 2, on obtient une variation relative de f 
environ égale à Ax + Ay 


A. Faux. On peut calculer ge câine relatives approchées avec la ie logarithmique. On 
a: nf = = x + 2Iny donc % Le dx + 37, On en déduit = 4x + 22 

B. Faux 

C. Vrai 

D. Faux 
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E. Vrai. En posant y = 2 dans l'expression $- áx + 22 on obtient € Tx = Ax + Ay 


QCM 6 


La capacité d'un certain type de condensateurs, dont la géométrie est définie par deux variables h et 
b positives (b étant non nulle), est donnée par C (h, b) = 2reo ps , avec T et £g constantes positives 


fixées. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


La différentielle de C en (h, b) est donnée par dC = 27t £g dh -ZR db 


bad 


La variable b étant fixée, une petite augmentation de h provoque une petite augmentation de C 

C. Pourh=0 fixée, une petite variation de b provoque une variation de C approximativement égale 
a0 

D. Une petite augmentation de h associée à une petite augmentation de b ont toujours pour effet 
une petite augmentation de C 

E. Sibest sg une petite variation A h autour d'une valeur h très élevée provoque variation 


relative = -£ approximativement nulle 


A. Faux. La différentielle est donnée par dC = Ta dh — mgt db 


B. Vrai. b étant fixé on a dC = 2% S 





dh ; le coefficient de dh étant positif, dC et dh ont le même signe 
et donc on peut dire que P dh est positif (petite augmentation de h) dC est aussi positif (petite 


augmentation de C) 
C. Vrai. Si on fixe h = 0, on a dC=0 


4n n set 


D. Faux. dC = Hie dh — db donc si dh et db sont tous les deux positifs (petite aumentation 


de h et petite eee ie b) à cause ‘du signe -, on ne peut pas connaître a priori le signe de dC 


E. Vrai. On calcule Sen valeur approchée par la différentielle logarithmique. On a In C = In 2x £g + 


Inh- 2ln b, donc £ = F-2® —. Si b est fixé, onaf = 2 AN ai et donc SE a. Si h est très grand, on 


ac 
a donc iai 0 
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QCM 7 


On mesure le taux de globules rouges sanguin chez 50 sujets, chaque sujet étant prélevé 3 fois, On 
obtient 150 vale: :s de taux de globules rouges sanguin. Quelles composantes de la variabilité 


participent à exp quer cette dispersion ? Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La variabilité i. :ra-incividuelle et la variabilité inter-individuelle, mais pas l'erreur de mesure 
puisque le taux c : globules rouges sanguin de chaque sujet a été mesurée 3 fois 

B. La variabilité i. ter-individuelle, la variabilité intra-individuelle et la variabilité analytique (l'erreur 
de mesure) - 

C. La variabilité 2 alytique (l'erreur de mesure) seule 

D. La variabilité i; tra-individuelle seule 

€. La variabilité ir :er-individuelle seule 


A. Faux. L'erreur i mesure est toujours présente 

B. Vrai. La variab  ité inter-individuelle car les mesures ont été faites sur 50 sujets et la variabilité 
. intra-individuelle car chaque sujet a été prélevé 3 fois 
NC. Faux. Ce sont ls 3 variabilités décrites en B 

D. Faux. Ce sont | :s 3 variabilites décrites en B 

E. Faux. Ce sont les 3 variabilités décrites en 8 


QCM 8 


A propos des var ables suivantes, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La couleur des -heveux peut être définie par une variable qualitative ordinale 

B. Le taux de cho: :stérol sanguin est une variable quantitative continue 

C. Le nombre de ièces par logement est une variable quantitative discrète : 
D. Discrétiser une variable consiste à transformer une variable qualitative en variable quantitative 
E. La couleur des heveux peut être définie par une variable qualitative nominale 


A. Faux. C'est une variable qualitative nominale car il n'y a pas de notion d'ordre dans la couleur des 
cheveux 

B. Vrai 

C. Vrai. C'est une 'ariable quantitative discrète car le nombre de pièces par logement représente un 
nombre entier, u: logement ne peut pas avoir « 1,5 » pièces 

D. Faux. Discrétisir une variable consiste à transformer une variable quantitative en variable 
qualitative 

E. Vrai 
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acM 3 


On donne la figure en box-plot suivante. 





A. Le box plot estun moyen de représenter numériquement une variable qualitative 


} o 130. I ii 
i E 


indiquer si les propositions starts sont vraies ou üsas: 


| rr 


B. II peut exister des valeurs situées au-delà de l'intervalle [55-255] 


C. La médiane vaut 130 


D. L'intervalle interquartile est égal à (130-150) 
E. La médiane ne peut être déterminée d'après ce schéma 


A Faux : c’est un moyen de représenter graphiquement une variable quantitative 


B Vrai : ce sont des valeurs qu'il est souhaitable d'étudier en détail car ce sont possible: ient des 


valeurs aberrantes 


C Faux. La médiane vaut 150 
D Faux : l'intervalle interquartile est égal à [130-180] 


E Faux 


QCM 10 


On recense le nombre de lits d'hospitalisation par service. L'enquête porte sur 30 ser: ces du CHU 


de Toulouse. 


Voici le tableau observé : 






Nombre de lits 


3 







1 





A propos de la distribution du nombre de lits par service, indiquer si les propositions s ivantes sont 


vraies ou fausses. 
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A. l'étendue est de 30 

B. Le mode est égal à 30 

C. La médiane est égale à 19 

D. La médiane est égale à 18 

E. On ne peut pas calculer la moyenne car il s’agit d'une variable quantitative discrète 


A. Faux. l'étendue est de 25 (valeur maximale- valeur minimale (30-5)) 

B. Faux. Le mode est égal à 20 (c'est la valeur d'effectif maximal) 

C. Vrai. La médiane sépare l'effectif en 2 groupes d'effectif égal, soit ici une médiane à 19 (15 valeurs 
supérieures et 15 inférieures à 19) i 











D. Faux 
“E. Faux. On peut la calculer (moyenne=18) 


QCM 11 


On collecte les notes d'anatomie (sur 100) obtenues par 20 étudiants en médecine. Les valeurs des 
notes, ordonnées par ordre croissant, sont les suivantes : 20, 25, 25, 30, 40, 40, 45, 51, 52, 56, 60, 
65, 68, 70, 75, 75, 80, 90, 90, 95. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La valeur du 10 îm* percentile est égale à 25 
` B. La valeur du 90 *"® percentile est égale à 90 

C. Vintervalle interquartile est de [20 - 95] 

D. La médiane est égale à 58 

E. La valeur du 1er quartile est égale à 40 


A. Vrai. Le 10 *"* percentile sépare la distribution ordonnée des notes de telle sorte que 10% des 
valeurs (dans le cas présent, 2 notes) sont inférieures à la valeur du 10 me percentile et 90% des 
valeurs (dans le cas présent, 18 notes) sont supérieures à cette même valeur. Dans cette série de 20 
valeurs (nombre pair de notes), la valeur du 10 *"* percentile est obtenue à partir des notes des 
étudiants de rang 2 et 3 (valeur centrale entre ces deux valeurs). Elle est égale à (25 +25)/2=25 

B. Vrai. Le 90 *”* percentile sépare la distribution ordonnée des notes de telle sorte que 90% des 
valeurs (dans le cas présent, 18 notes) sont inférieures à la valeur du 90 °"* percentile et 10% des 
valeurs (dans le cas présent, 2 notes) sont supérieures à cette même valeur. Dans cette série de 20 
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valeurs (nombre pair de notes), la valeur du 90 *®™ percentile est obtenue à partir des notes des 
étudiants de rang 18 et 19 (valeur centrale entre ces deux valeurs). Elle est égale à (90 + 90) / 2 = 90 
C. Faux. L'intervalle interquartile est de [40 - 75] 

D. Vrai. Le nombre de notes est pair (N=2k). La médiane est une valeur de l'intervalle ]x, xk+1] soit 
une note comprise entre la note de l'étudiant de rang 10 et la note de l'étudiant de rang 11. On 
choisit alors pour valeur médiane, la moyenne de ces deux notes soit : (56 + 60) / 2 = 58 qui 
n'appartient pas à la série 

E. Vrai 


QCM 12 


A propos de la distribution d'une variable quantitative, indiquer si les propositions suivantes sont 
vraies ou fausses. 


A. l'intervalle interquartile correspond à l'intervalle entre le 1er et le 3ème quartile 

8. La variance d'une variable est définie par la moyenne des carrés des écarts à la moyenne 
C L'écart-type est égal au carré de la variance 

D. Le coefficient de variation est défini par le quotient de l’écart type sur la moyenne 

E. l'étendue est utile pour repérer des valeurs aberrantes 


A. Vrai 
8. Vrai 
C. Faux. C'est la racine carrée de la variance 
D. Vrai | 
E. Vrai 


QCM 13 


Soient A et B , des événements quelconques, distincts de l’événement impossible (ensemble 


vide), et qui ne sont pas indépendants. À et B sont respectivement leurs contraires 
(complémentaires). Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. P(A)=P(A/8) 
_ P(ANB) 
8. AS es 
C. P(ANB) = P(A/8) x P(B) : 
D. P(A/B)x P(B) = P(B/A) x P(A} 
€. P(a/A)=0 


A. Faux. L'égalité P(A) = P(A/B) n'est vraie que si A et B sont indépendants 
P(ANB) 


8. Faux. P(A/B) = PE) 


. Vrai 
F. Vrai. P(A NB) = P(A/8) x P(B) = P(B/A) x P(A) 
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D. Vrai. À et À sont exclusifs, la probabilité P(A/A)= 0 


QCM 14 i | 
AetB sont deux événements quelconques, supposés distincts de l'événement impossible 
(ensemble vide), et incompatibles (ou exclusifs). Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou 
fausses. , 


A. A et B sont inc :pendants 

B. A peut être in us dans B 

C. B peut être inclus dans A 

D. A et B ne sont pas indépendants 

E. On ne peut pa dire s'ils sont indépendants ou non 


A. Faux. A et B sc at exclusifs, si A se produit, on sait que B ne se produira pas. La survenue de 
l'évènement Ac inne donc 1 information sur la survenue de l'évènement B. A et B ne sont donc pas 
indépendants (P x) + P(A/B) et P(B) + P(B/A)) 

B. Faux. Car A et & sont exclusifs 

C. Faux, Car A et 3 sont exclusifs 

D. Vrai 

E. Faux 


QCM 15 


` Concernant les \ ileurs informatives d'un test diagnostique, indiquer si les propositions suivantes 
sont vraies ou fa sses. 


La spécificité se calcule dans la population des non malades 

La valeur pr: .ictive positive se calcule dans la population des malades 

Plus la sensi. lite est élevée, plus la probabilité d’avoir un test positif est grande chez les malades 
Plus la valeu prédictive positive est élevée, plus la probabilité d’être malade est grande si le test 
est positif 

Plus la préva ence de la maladie est élevée, plus la valeur prédictive positive du test sera élevée 


one?» 


m 


Vrai. Sp = P(7- | M-) 

Faux. Elle se -alcule dans la population des sujets avec un test positif 
Vrai. Se = P( + | M+) 

Vrai. VPP = P(M+ | T+) 

Vrai. VPP = p * Se / (p * Se) + [(1 — p) * (1- Spe)} 


monre 
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Retour au théorème de Bayes 
P(M+T+) = P(M+)*P(T+/M+) / 
P(M+9*P(T+ /M+) + P(M-)*P(T+/M-) 









PM): prévalence de la maladie (p) 







i P(T+ Mr): sensibilité (Se) 





i P(T+M)= 1-P(T-M.}:  1- spécificité (1- Spe) 






: P(MHIT+): Valeur prédictive positive (VPP} 
On a: 


VPP =p *Se f {p * Se) + [1 -p} * (1-Spe)l 





ns EAAS = Cent qi dut bas dev 


QCM 16 


La figure ci-dessous représente deux courbes ROC caractérisant chacune un test diag ostique. 








Courbe 1 
sl 
. a i 
g / Vu Courbe 2 
EI 








1- spécificité 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. On peut représenter une courbe ROC à partir d'un test diagnostique basé sur une ` ariable 
qualitative binaire- : 

B. Les points Bet C correspondent à des seuils différents de la variable utilisée pour | test 

C. Le test représenté par la courbe 1 permet de mieux classer les patients en malade: ou non 
malades que le test représenté par la courbe 2 
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D. Concernant le test de la courbe 2, la spécificité sera plus faible pour le seuil correspondant au 
point C que pour le seuil correspondant au point B 
E. Il n’est pas possible d’avoir un test avec une sensibilité de 100% et une spécificité de 0% 


Faux. Il faut un test diagnostique basé sur une variable quantitative ou qualitative ordonnée 

Vrai ` 

C. Vrai, laire sous la courbe ROC est plus importante pour le test de la courbe contenant le point A 
(elle est plus proche du coin supérieur gauche) 

D. Vrai 

E. Faux. Il est tout à fait possible de choisir un seuil qui corresponde à une sensibilité de 100% et 

une spécificité de 0% (par exemple un seuil très faible, si la maladie est d'autant plus fréquente 


P > 


que la variable a une valeur élevée) 


QCM 17 
On cherche à évaluer les performances d’un nouveau test T pour identifier les malades atteints 
d’une maladie M. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Les vrais malades (M+) identifiés comme non malades par le test T... 
A. sont des vrais positifs 

8. sont des vrais négatifs 

C. sont des faux positifs 

D. sont des faux négatifs 

€. leur nombre dépend de la spécificité du test 


A. Faux. Ce sont des Faux négatifs 
B. Faux 

C. Faux 

D. Vrai 3 P 

E. Faux. Spécificité = VN/(VN+FP) 


QCM 18 


Dans une population, une maladie M est présente avec une prévalence de 1% . On choisit au 
hasard un échantillon de 100 personnes dans cette population. On appelle X la variable aléatoire 
définie par le nombre de personnes malades dans cet échantillon. Indiquer si les propositions 
suivantes sont vraies ou fausses. 


A. X suit une loi de Bernoulli 

B. X suit une loi binomiale 

C. L'espérance de X est de 0,01 
e 


D. La variance de X dépend la taille de l'échantillon 
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E. La fréquence empirique (observée) de la maladie a une espérance de 0,1 


A. Faux. Une variable de Bernoulli ne prend que deux valeurs, alors qu'ici X peut prendre des valeurs 
entières entre O et 100 


B. Vrai 


; 1 
C. Faux. E(X) = 100 x 06 1 


D. Vrai 


var (X) = np(1-p) avec n : taille de l'échantillon (100 personnes ici) et p : prévalence (1% ici). 


E. Faux. La fréquence empirique est F = Let son espérance est égale à la prévalence en population J 
générale, soit 1% (ou 0,01) 


QCM 19 


Dans une population, la taille des individus est décrite par une variable aléatoire X distribuée selon 
une loi normale d'espérance (ou moyenne) 1,70 m et d’écart-type 0,10 m. On appelle Z la variable 
centrée réduite obtenue à partir de X. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Z suit une loi normale d'espérance nulle 

Z suit une loi normale d’écart-type 0,10 m 

Si Z est dans un intervalle [-3 ; 3] alors X est dans un intervalle (1,40 ; 2,00] 

La probabilité qu’un individu ait sa taille comprise entre 1,60 m et 1,80 m est de 68 % environ 
La probabilité qu’un individuait sa taille comprise entre 1,70 m et 1,80 m est de 68 % environ 


LACET pe 


A : Vrai : par définition une variable centrée a une espérance nulle. De plus, X suivant une loi 
normale, Z suit aussi une loi normale. 


B : Faux : par definition, une variable réduite a un écart-type égal à 1. 
C: Vrai: ie e [-3 ; 3] est équivalent à X e[-30+ u; 30 + u] soit X € [1,40 ; 2,00] 


D : Vrai : (1,60 ; 1,80] est l'intervalle [u — ø ; u + o]. D'après le cours, il contient 68 % environ des 
valeurs de la variable normale X. f 


E : Faux 
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QCM 20 


On veut compare: la prévalence du diabète dans 2 pays, la France et le Gabon. Pour cela, on étudie 
2 échantillons représentatifs de 1000 patients dans chacun de ces pays et observe une prévalence 
de 4% pour la France, et de 6% pour le.Gabon. Le degré de signification du test correspondant est 
de 0,005. Indique: si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. On emploie un est de comparaison de deux pourcentages observés 


B. L'hypothèse nu: = peut être formulée ainsi : la prévalence du diabète dans la population française 
n'est pas différer: : de celle de la population gabonaise 


C. L'hypothèse alt native peut être formulée ainsi : la prévalence du diabète dans la population 
française n'est pa. différente de celle de la population gabonaise 


D. Malgré ces rés’ tats on ne peut pas exclure que les prévalences soient identiques dans les 2 pays 
E. D'après le râsul at de ce test, on peut conclure qu'il existe une différence significative de 
prévalence du dia. ète entre ces 2 pays 


A. Vrai 


8. Vrai, L'hypothè e nulle est toujours formulée comme une absence de différence dans les 
populations dont ont issus les échantillons 


C. Faux. L'hypothèse alternative peut être formulée ainsi ; la prévalence du diabète dans la 


population franga :2 est différente de celle de la population gabonaise 


D. Vrai. Même so: s l'hypothèse nulle, on peut observer 2 pourcentages dont le test de comparaison 
sera significatif (p 2.05) du seul fait des fluctuations d'echantillonnage 

E. Vrai. Avec une | -value de 0.005, donc inférieure au seuil de 0.05 : on peut rejeter l'hypothèse 
nulle. 


QCM 21 


` A propos du risqu : de première espece (a), indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou 
fausses.: 


Dans un test stat „tique, le risque de première espèce est le risque: 
A. de ne pas rejeter l'hypothèse nulle e qu'elle est vraie 

B. de rejeter l'hypothèse nulle alors qu'elle est fausse 

C. d'accepter l'hyp thèse nulle alors qu'elle est vraie 

D. de rejeter l'hypothèse nulle alors qu'elle est vraie 

E. de ne pas rejet : l'hypothèse nulle alors qu'elle est fausse 
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A. Faux. Le risque de première espèce (risque alpha) est le risque de rejeter l'hypothè: : nulle alors 
que cette hypothèse nulle est vraie. C'est donc le risque d'affirmer une différence alor: qu'elle 
n'existe pas en réalité dans la population cible 


B. Faux 
C. Faux 
D. Vrai 


E. Faux 


QCM 22 


On souhaite comparer la durée moyenne de séjour (DMS) du CHU de Toulouse à la L MS nationale 
des CHU connue sans incertitude (6,6 jours). La DMS du CHU de Toulouse est établie à partir de 
100 000 séjours réalisés sur une année et vaut 5,6 jours (écart type 1,2 jour). La dist. bution de 


cette variable est normale. 


Pour répondre à la question posée, quel(s) test(s) peut-on utiliser ? Indiquer si ':s propositions 
. suivantes sont vraies ou fausses, : 


A. un test exact de Fisher 

B. un test du Chi2 de conformité 
C. un test z de l'écart réduit 

D. un test du Chi2 d'indépendance 


E. il n'y a pas besoin de test car la DMS nationale est connue sans incertitude 


A. Faux : on ne compare pas 2 pourcentages 
B. Faux. On ne compare pas 1 pourcentage observé à 1 pourcentage théorique 


C. Vrai (n>30) c’est le test à privilégier. Pour des effectifs >30 un test de Student est c uivalent à un 
test de l’écart-réduit ` 


D. Faux. On ne compare pas 2 pourcentages. II ne s’agit pas d'étudier sur un même €- 'antillon la 
liaison entre les distributions de deux variables 


E. Faux. Puisqu'il y a incertitude sur la DMS Toulouse, on ne peut pas savoir si la differ:nce observée 
entre la DMS nationale et la DMS Toulouse est significative, c'est pour cela que l’on c. it faire un test 
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QCM 23 


Dans un essai clinique d'une durée de 6 mois, on veut comparer le pourcentage de guérison dans 2 
groupes de 100 patients déprimés. Le pourcentage de malades guéris dans le groupe traité par 
antidépresseur est de 43% et de 31% dans le groupe recevant un placebo. Le degré de signification 
du test est p=0,5. 


Indiquer si les propositions suivantes soit vraies ou fausses. 

A. Pour cette analyse on a pu utiliser un test de Chi2 à 4 degrés de liberté 

B. Pour cette ‘analyse on a pu utiliser un test de Chi2 à 1 degré de liberté 

C. L'hypothèse nulle est la suivante : le pourcentage de guérison est différent dans les 2 groupes 
D. Devant la valeur de ce degré de signification, on rejette l'hypothèse nulle 


E. Devant la valeur de ce degré de signification, on accepte l'hypothèse nulle 


A. Faux 


Le tableau à 4 cases correspondant est le suivant : 


fn da a E 


Malades traités par antidépresseurs 





Malades non traités par D TENRA 


Le degré de liberté ou ddl, s'obtient en multipliant le nombre de lignes du tableau moins un par le 
nombre de colonnes moins un : ddl = (| - 1)(c- 1) =(2-1)(2-1)=1 


B. Vrai 
C. Faux. HO : le pourcentage de guérison n'est pas différent dans les 2 groupes 
D. Faux. p>0,05, on ne peut pas rejeter HO. 


E. Faux 


QCM 24 

A propos de l'établissement d'une relation causale, les différents schémas d’étude apportent des 
niveaux de preuve variables. A ce propos, Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou 
fausses. 

A. Un essai comparatif randomisé apporte le meilleur niveau de preuve 


B. Une étude de cohorte exposés-non exposés apporte le meilleur niveau de preuve 
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C. Une étude transversale apporte un meilleur niveau de preuve qu'une étude d'observation 
analytique i 

D. Une étude d'observation analytique apporte un meilleur niveau de preuve qu'une étude 
expérimentale ; 

E. Une étude cas-témoin apporte un meilleur niveau de preuve qu’une étude de cohorte exposés- 


non exposés 


A. Vrai 
B. Faux 
C. Faux. Dans une étude transversale il n'y a pas de notion de temporalité donc pas d'inference de 


causalité 


D. Faux 
E. Faux 





QCM 25 


Concernant les différents schémas d’études épidémiologiques, indiquer si les propositions 
suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Dans une étude transversale on peut calculer un risque relatif 

B. Dans une étude cas-témoins on peut calculer un odds ratio 

C. Dans une étude cas-témoins on peut calculer la prévalence de la maladie | 
D. Dans une étude de cohorte exposés-non exposés on peut calculer un risque relatif 
€. Dans une étude de cohorte on peut estimer des incidences 


A. Faux. Dans une étude transversale, on décrit à un moment donné (photographie) une population 
donnée en terme de prévalence d'une maladie ou d'une exposition. II n'y a donc aucun suivi des 
participants à l'étude, on ne peut donc pas calculer d'incidence ni de risque relatif. 


B. Vrai 
C. Faux. Dans une étude Cas-témoins, le nombre de cas et le nombre de témoins inclus dans l’étude 


sont fixés par les investigateurs. La proportion de cas de l’étude ne reflète en rien la prévalence de la 


maladie 
D. Vrai 
E. Vrai 
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QCM 26 


La manutention ie charges lourdes est considérée comme un facteur de risque de troubles 
musculo-squelet-iques. On vous propose de vérifier cette hypothèse grâce à l'enquête suivante. 
L'ensemble des : alariés d'une petite entreprise ariégeoise a accepté de répondre à un 
questionnaire. Les patients atteints ou non de troubles musculo-squelettiques ont été identifiés 
par le médecin c : travail et les travailleurs ont été interrogés sur les gestes effectués durant leur 
parcours profes: onnel antérieur. : 

Indiquer si fes pr positions suivantes sont vraies ou fausses: 

Il s'agit d’une ét ide : i 


A. Randomisée 

B. Analytique 

C. Expérimentale ouverte 
D. Transversale 

E. Cas témoins 


A. Faux. Il s’agit c ‘une enquête observationnelle 

8. Vrai. On reche che un lien entre un facteur d'exposition (la manutention de charges lourdes) et 
une maladie (les :roubles musculo-squelettiques) 

C. Faux. I! s’agit c une enquête observationnelle, non expérimentale 

D. Faux. 

E. Vrai. Les cas sc nt les travailleurs atteints de troubles musculo-squelettiques, les témoins sont les 
travailleurs inder ines de troubles musculo-squelettiques et l'interrogatoire est rétrospectif 


QCM 27 


A propos de l'étude présentée à la question précédente : La manutention de charges lourdes est 
considérée comi. 2 un facteur de risque de troubles musculo-squelettiques. On vous propose de 
vérifier cette hy; thèse grâce à l'enquête suivante. 

L'ensemble des s :lariés d'une petite entreprise ariégeoise a accepté de répondre à un 
questionnaire. L:s patients atteints ou non de troubles musculo-squelettiques ont été identifiés par 
le médecin du tr. vail et les travailleurs ont été interrogés sur les gestes effectués durant leur 
parcours profess '»nnel antérieur. 

Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Un biais d'auto sélection des salariés est possible 

B. Un biais de tra /ailleur en bonne santé est possible 

C. Une mauvaise ¿valuation de l'exposition à la manutention de charges lourdes peut entrainer un 
biais de sélection 

D. Ces résultats pzuvent être généralisés à la population française 

E. Ces résultats p zuvent être généralisés à la population des salariés français 


A. Faux. On indique que l’ensemble des salariés à participé à l'étude, il n'y a aucun sujet refusant de 
participer à l’étuc e 

B. Vrai. Car les travailleurs atteints de troubles musculo-squelettiques ont pu quitter l’entreprise 

C. Faux. Cela pe: : entrainer un biais de classement (un biais de mesure) 

D. Faux : les salar és ne sont pas représentatifs de la population française (qui comprend des actifs et 
des inactifs) 
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E. Faux : les salariés d'une petite entreprise ariégeoise ne sont pas représentatifs de l'er semble des 
salariés français i 


QCM 28 
A propos des mesures d'associations entre une exposition et une maladie et de leur i iterprétation, 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. (Dans ce QCM, le risi ue relatif est 
toujours celui des exposés par rapport aux non exposés.) 


A. Le risque relatif est défini par le rapport des cotes de survenue de la maladie chez le: sujets 
exposés et les sujets non exposés 

B. Vodds ratio est une approximation du risque relatif d'autant meilleure que la fréque ce de la 
maladie est plus faible dans la population 

C. On peut dire que l'exposition est la cause de la maladie étudiée si le risque relatif est 
significativement supérieur à 1 

D. Dans le cas d’un risque relatif significativement inférieur à 1, l'incidence de la malaci chez les non 
exposés est significativement supérieure à l'incidence de la maladie chez les exposés 

E. Si l'exposition étudiée a 3 niveaux (non exposés / faiblement exposés / fortement exposés), une 
relation dose-effet peut être recherchée 


A. Faux, c'est la définition de l’odds ratio 

B. Vrai A 

C. Faux, il ya une différence entre association statistique mesurée par le risque relatif -t la causalité 
qui suppose des conditions particulières du plan expérimental 

D. Vrai E 

E. Vrai 


QCM 29 


A propos de la randomisation dans les essais cliniques comparatifs, indiquer si ies prc »ositions 
suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La randomisation du traitement a lieu après que le sujet a signé le consentement è participer 
B. La randomisation a pour but de limiter les biàis liés à la mesure du critère de juge! ient 
C. La randomisation peut être stratifiée par centre dans le but d’équilibrer l'attribution du 
- traitement dans chaque centre 
D. La randomisation a pour objectif de rendre les groupes comparables au début de ! “tude 
E. La randomisation a pour objectif de limiter le nombre de sujets à inclure 


Vrai 

Faux. La randomisation permet de limiter les biais de confusion en répartissant de manière 
similaire dans les groupes comparés toutes les caractéristiques connues ou inconr ies des 
participants | 

C. Vrai 

Vrai 

Faux 


Faits 


mo 
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QCM 30 


Dans une étude de cohorte exposés-non exposés, on étudie l'association entre une exposition E et 
une maladie M par le calcul du risque relatif (RR) de maladie chez les exposés par rapport aux non- 
exposés. L'intervalle de confiance à 95% du RR sera noté [x-y ]. Indiquer si les propositions 
suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Si RR = 2 [1,7-2,5], E n'est pas significativement associée à M 

B. Si RR = 2 [1,7-2,5], E est significativement associée à M 

C. SiRR = 2 [1,7-2,5], le risque de maladie est sienițieativement plus eleve chez les exposés que chez 
les non-exposés 

D. Si RR = 0,8 [0,5-1,5], E n’est pas significativement associée à M 

E. Si RR = 0,8 [0,5-1,5], le risque de maladie est significativement plus faible chez les exposés que 
chez les non-exposés 


A. Faux. E est significativement associée à M puisque le RR est significativement supérieur à 1 
(l'intervalle de confiance à 95% du RR ne contient pas 1) 

B. Vrai 

C. Vrai 

D. Vrai 

E. Faux. Le risque de maladie n’est pas significativement sde faible chez les exposés que chez les 
non-exposés puisque l'intervalle de confiance à 95% du RR contient 1 
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QCM 1 


a T = m azm “ ä 
On donne la fonction f(x) = tan FE - x ). Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou 
fausses. 


A. Le domaine de définition defest]O;n| 

B. Le domaine de définition de f est obtenu par la réunion de tous les intervalles 
]O0+krn;n+krm[ou k appartient à l’ensemble des entiers relatifs 

C. Le domaine de définition de f est obtenu par la réunion de tous les intervalles 
] a +kn = + kn [ou k appartient à l’ensemble des entiers relatifs 

D. Pourx=n, f admet une asymptote verticale 

E. fadmet plusieurs asymptotes verticales 


QCM 2 


On donne la fonction f(x) = Vx — ln(x). Indiquer si les propositions suivantes sont vraies 
ou fausses. 


A. Vx est négligeable devant In (x) lorsque x —> + 


B. In (x) est négligeable devant Vx lorsque x — + co 
C. f(x) est équivalente à Vx lorsque x — + co 
D. f(x) est équivalente à In(x) lorsque x — + œ 
E. limx_,4f(x) = — 0 
QCM 3 


On donne la fonction f(x) = Vx — ln(x) vue à la question précédente (QCM 2). Indiquer si 
les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. La dérivée de f est f'(x) = = + = 
B. Le développement limité de f (à l’ordre 1) en x, = 1 s'écrit 
fA+R)=1- 2+ olh) 
Le développement limité de f (à l’ordre 1) en x, = 1 s'écrit 
fA+h)=1+ 2+ olh) 
D. o(h) représente l’erreur commise lorsqu'on utilise la fonction affine 
F(xo) + h f'(xo) pour donner une valeur approchée de f(x +h). 


O 
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QCM 4 


à z; x+ ; A aa R 
On donne la fonction de deux variables f(x,y) = re Indiquer si les propositions suivantes 


sont vraies ou fausses. 


A. la première application partielle est une fonction polynôme 

B. la deuxième application partielle est une fonction polynôme 

C. la deuxième application partielle est indépendante de la valeur fixée pour la 
première variable 

D. la surface d’équation z = f(x, y) passe par le point de coordonnées (x, y, z)= (0, 0, 1) 

E. la différentielle de f en un point donné est une fonction linéaire dont la 
représentation graphique est un plan tangent à la surface d’équation z = f(x, y) 


QCM 5 
2 
On donne la fonction de deux variables f(x,y) = T vue à la question précédente (QCM 


4). Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 





A. 2 = 2x 
ôx 
B ðf _ 1+x 
j ay (1-7) 

G; = ne dépend pas de x 

D. le point (x, y) = (0, 0) est un point critique 

E. tout point critique correspond à un extremum local 
QCM 6 
La pression P dans un gaz réel est donnée par P(T,V) = =- $ , T étant la température 


absolue, V étant le volume, et a, R et b étant des paramètres fixés. On suppose que 
T>0, V-b >0, a>0, b>0, R>0. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
RT 2a 

by ~ AV 

B. T étant supposée fixée, une petite variation AV autour d’un volume V très grand 
provoque une variation AP très faible 

C. V étant supposé fixé, une petite variation AT provoque une variation AP d’autant plus 
grande que V est grand 

D. V étant supposé fixé, une petite variation AT provoque une variation AP d’autant plus 
grande que b est proche de V (b restant inférieur à V) 

E. V étant supposé fixé, une petite variation AT provoque une variation AP d’autant plus 
petite (en valeur absolue) que b est proche de V (b restant inférieur à V) 





A. La variation AP est approchée par L AT + ( 


V- 
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QCM 7 


On a mesuré la pression artérielle de 100 sujets, avec deux mesures pour chaque sujet. On 
obtient ainsi 200 valeurs de pression artérielle. Quelles composantes de la variabilité 
participent à expliquer la dispersion des valeurs observées ? Indiquer si les propositions 
suivantes sont vraies ou fausses. 


La variabilité inter-individuelle 

La variabilité intra-individuelle 

La variabilité analytique (l'erreur de mesure) 

La variabilité intra-individuelle et la variabilité inter-individuelle, mais pas la 
variabilité analytique (l'erreur de mesure) puisque la pression artérielle de chaque 
sujet a été mesurée 2 fois 

E. La variabilité inter-individuelle et la variabilité analytique (l'erreur de mesure) mais 
pas la variabilité intra-individuelle puisqu'il y a 100 sujets 


Ipwp 


QCM 8 


A propos des variables suivantes, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou 
fausses. 


A. Le niveau d'étude en 3 classes (primaire, secondaire, supérieur) peut être défini par 
une variable qualitative ordinale 

B. La pression artérielle est une variable quantitative continue 

C. Le nombre de médicaments différents sur une ordonnance est une variable 
quantitative discrète 

D. La couleur des yeux peut être définie par une variable qualitative ordinale 

E. On peut transformer une variable quantitative en variable qualitative 


QCM 9 


On donne la figure en box-plot ci-dessous. 





22 46 53 62 86 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Le box plot est un moyen de représenter graphiquement une variable qualitative 
Le premier quartile (Q1) vaut 22 

Le premier quartile (Q1) vaut 46 

L'intervalle interquartile est égal à [22-86] 

L'intervalle interquartile est égal à [46-62] 


moop > 
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QCM 10 


On étudie le nombre d'enfants à charge dans un échantillon de 10 adultes. Voici le tableau 
observé : 


ombre d'adultes 








On s'intéresse à la distribution du nombre d’enfants à charge. Indiquer si les propositions 
suivantes sont vraies ou fausses. 


A. L'6tendue est de 4 
B. La moyenne du nombre d'enfants est égale à 2,3 
C. On ne peut pas calculer la moyenne du nombre d'enfants car il s’agit d'une variable 
quantitative discrète | 
D. La médiane du nombre d'enfants est égale à 2,5 
E. Le mode du nombre d'enfants est égal à 5 
QCM 11 


On mesure la taille (en cm) de 20 internes. Les valeurs des tailles, ordonnées par ordre 
croissant, sont les suivantes : 152, 155, 158, 162, 164, 165, 165, 168, 170, 172, 174, 176, 180, 
182, 183, 184, 185, 188, 190 et 195. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


m oA 


La valeur du 10°"° percentile est égale à 156,5 cm 
La valeur du 90** percentile est égale à 189 cm 
l'intervalle interquartile est de [152 cm — 195 cm] 
La médiane est égale à 173 cm 

La valeur du 1er quartile est égale à 164,5 cm 
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QCM 12 


A propos de la description de variables quantitatives, indiquer si les propositions suivantes 
sont vraies ou fausses. 


A. 


L'6tendue de la distribution d'une variable quantitative correspond à la différence 
entre le 1* et le 3°"° quartile 

La formule de la moyenne arithmétique de la distribution d’une variable un 
x dans un échantillon de taille n s’écrit : 


Le mode de la distribution d’une variable quantitative discrète correspond à la valeur 
la plus fréquente (ou de plus grand effectif) 

Lorsque la distribution d’une variable quantitative est normale, le mode, la moyenne 
et la médiane sont égaux 

La moyenne arithmétique est insensible aux valeurs extrêmes 


QCM 13 


Soient les évènements « décès avant 60 ans » (noté D) et « survenue d’un infarctus du 
myocarde » (noté IDM). Ces deux évènements ne sont pas exclusifs. On note D et IDM 
respectivement leurs événements contraires (ou complémentaires). Aucun des 4 
événements D, IDM, D, IDM n’est un événement impossible. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


moop 


Les évènements D et D sont exclusifs 
L'évènement (D a D) est l’ensemble vide 
L'évènement (D n IDM) est l’ensemble vide 


l'évènement (D N IDM) est l’ensemble vide 
L'&vănement (D U IDM) correspond à l’ensemble des évènements possibles 
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QCM 14 
On reprend l’énoncé précédent (QCM 13). 


Soient les évènements « décès avant 60 ans » (noté D) et « survenue d’un infarctus du 
myocarde » (noté IDM). Ces deux évènements ne sont pas exclusifs. On note D et IDM 
respectivement leurs événements contraires-(ou complémentaires). Aucun des 4 événements 
D, IDM, D, IDM n’est un événement impossible. 


On précise de plus que D et IDM ne sont pas indépendants. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A PDnD)z0 

B. P(DAIDM)z0 

c. P(DANIDM) #0 

D. P(D)= P(D/IDM) 

E. La probabilité d’avoir eu un infarctus du myocarde et d’être décédé avant 60 ans est 


égale à P(D ^ IDM) = P(D) x P(IDM) 


QCM 15 


On veut évaluer la valeur informative des signes cliniques évocateurs d’anévrysme de l’aorte 
pour diagnostiquer un anévrysme de l'aorte chez des patients admis aux urgences pour 
douleurs abdominales. On dispose d'un échantillon représentatif de 300 patients. Le 
diagnostic d’anévrysme de l'aorte a été confirmé (méthode de référence) chez 100 patients 
de cet échantillon. 


On observe que: 


- 60 % des patients avec un anévrysme de l'aorte confirme ont des signes cliniques 
évocateurs d’anévrysme de l'aorte 

- 45 % des patients sans anévrysme de l’aorte confirme ont des signes cliniques 
évocateurs d’anévrysme de l’aorte 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Le nombre de vrais positifs est de 60 

B. Le nombre de faux positifs est de 90 

C. Le nombre de faux négatifs est de 110 

D. 50% des patients de l'échantillon ont des signes cliniques évocateurs d’anévrysme de 
l'aorte 
La prévalence de l’anévrysme de l’aorte dans la population des urgences est estimée 
à 60% 


rm 
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QCM 16 


La probabilite d'avoir une appendicite est d'autant plus grande que le taux sanguin de CRP 
est élevé. Pour diagnostiquer une appendicite à partir du taux de CRP, on définit un test 
comme positif si le taux de CRP est supérieur au seuil de 100 mg/L. Indiquer si les 
propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


mo0 


Si on fait varier le seuil de 100 mg/L à 120 mg/L, le nombre de vrais positifs diminue 
Si on fait varier le seuil de 100 mg/L à 120 mg/L, le nombre de faux positifs diminue 
Si on fait varier le seuil de 100 mg/L à 120 mg/L, la sensibilité diminue 

Si on fait varier le seuil de 100 mg/L à 120 mg/L, la spécificité diminue 

Une courbe ROC serait adaptée pour représenter la variation de la sensibilité et de la 
spécificité en fonction du seuil du taux de CRP 


QCM 17 


La probabilité d’être malade dans la population P est égale à 0,1. La probabilité d’être 
daltonien dans cette population est 0,2. Les deux événements sont indépendants. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La probabilité d’être à la fois malade et daltonien est nulle 

B. La probabilité d’être à la fois malade et daltonien est égale à 0,2 + 0,1 = 0,3 

C. La probabilité d’être à la fois malade et daltonien est égale à 0,2 x 0,1 = 0,02 

D. Puisque être malade et daltonien sont des événements indépendants, on ne peut pas 
être à la fois malade et daltonien 

E. La probabilité d’être à la fois malade et daltonien ne peut pas être calculée car ces 
deux événements sont indépendants 

QCM 18 


Dans une population, une maladie M a une prévalence connue de 0,001 (0,1 %). 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


On choisit un individu au hasard dans cette population. La variable aléatoire prenant 
pour valeur 1 lorsque l'individu présente la maladie M et 0 dans le cas contraire suit 
une loi de Bernoulli 

On choisit un individu au hasard dans cette population. La variable aléatoire prenant 
pour valeur 1 lorsque l'individu présente la maladie M et 0 dans le cas contraire suit 
une loi normale | 
On choisit un échantillon de 100 individus au hasard dans cette population. La 
variable aléatoire donnant le nombre d'individus malades dans cet échantillon suit 
une loi de Bernoulli 

On choisit un échantillon de 100 individus au hasard dans cette population. La 
variable aléatoire donnant le nombre d'individus malades dans cet échantillon suit 
une loi binomiale 

On choisit un échantillon de 100 individus au hasard dans cette population. La 
variable aléatoire donnant le pourcentage d'individus malades dans cet échantillon a 
une espérance égale à 0,1 (10%) 
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QCM 19 


Concernant les tests statistiques, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou 
fausses. 


A. 


Le principe d'un test consiste à calculer une quantité mathématique dont on connait 
la distribution sous HO 

A l'issue d'un test statistique, lorsque le degré de signification est supérieur à la 
valeur du risque de deuxième espèce, on peut rejeter l’hypothèse nulle 

Prenons l’exemple d’une comparaison de 2 moyennes. On rejette l'hypothèse nulle 
lorsque la différence observée entre ces 2 moyennes est trop grande pour être 
attribuée à une fluctuation d'echantillonnage, au risque a fixé 

Les conclusions d’un test ne sont pas soumises à incertitude 

Un test statistique ne prend pas en compte les fluctuations d’échantillonnage 


QCM 20 


On compare deux pourcentages observés sur deux échantillons de 100 sujets chacun. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


II n'y a pas besoin d'un test pour dire que les deux pourcentages observés dans les 
deux échantillons sont différents 

Il faut faire un test pour vérifier si les deux pourcentages théoriques sont différents 
On pose l'hypothèse HO qu’un des deux pourcentages est le vrai pourcentage dans la 
population d’où sont issus les échantillons 

L'hypothèse alternative H1 est que les deux pourcentages observés sont différents 
L'effectif total est supérieur à 30, tout test est inutile 


QCM 21 


On compare les moyennes de concentrations sanguines de FSH (en Ui/l) dans deux 
échantillons de femmes ménopausées (échantillon 1, de moyenne 10 Ul/l) et non 
ménopausées (échantillon 2, de moyenne 50 Ul/1). 

Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


On peut formuler l'hypothèse nulle (HO) ainsi : 


A. 
B. 


C. 


« les deux valeurs observées (50 et 10) sont différentes» E 
« la difference entre les deux valeurs observées (50 et 10) dans les échantillons 1 et 


2 est nulle » 
«la différence entre les deux valeurs que l’on observerait dans deux autres 


échantillons 3 et 4 est nulle » 

« la différence entre la valeur observée dans l'échantillon 1 et la moyenne 
théorique de la population dont est elle issue est nulle» 

« la différence entre les valeurs vraies dans les populations dont sont issus les 
échantillons 1 et 2 est nulle » 
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QCM 22 


On souhaite comparer la distribution de l’âge selon le sexe des individus dans une enquête. 


On obtient le tableau ci dessous. 


Dans chaque case, il faut lire les chiffres de la façon suivante : 


- le premier chiffre correspond à l'effectif observé 


- le second à l'effectif théorique 
- le dernier au pourcentage en colonne 


Effectif 


Effectif théorique 


Pourcentage 
Effectif 
Effectif théorique 
Pourcentage 
Effectif 
Effectif théorique 


Pourcentage 





Femmes 


(n=294) 


77 
75,9 


23,8% 





Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


À. On peut utiliser un test du Chi2 de conformité 


On peut utiliser un test de Student 


m D 0 R 


On peut utiliser un test z de l’écart réduit 


On peut utiliser un test du Chi-2 à 4 degrés de liberté 
Les conditions de validité d’un test du Chi 2 ne sont pas remplies 
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QCM 23 


Dans un test statistique, on note ß le risque de deuxième espèce. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses : 


A. Best le risque de rejeter l'hypothèse nulle alors qu'elle est fausse 

B est le risque de rejeter l'hypothèse alternative alors qu'elle est fausse 
B est le risque d’accepter l'hypothèse nulle alors qu'elle est vraie 

B est le risque de ne pas rejeter l'hypothèse nulle alors qu'elle est fausse 
B est d'autant plus élevé que la puissance du test est faible 


moop 


QCM 24 


A propos des calculs de risque dans les enquêtes épidémiologiques, indiquer si les 
propositions suivantes sont vraies ou fausses. | 


A. Dans une étude de cohorte exposés-non exposés, on peut calculer un risque relatif 
B. Dans une étude de cohorte exposés-non exposés, on peut calculer des incidences 
C. Dans une étude cas-témoins, on peut calculer un odds ratio (rapport de cotes) 
D. Dans une étude cas-témoins, on peut calculer une incidence 
E. Dans une étude cas-témoins, on peut calculer un risque relatif 

QCM 25 


L'exposition aux pesticides est suspectée d’être un facteur de risque d'atteinte 
neurologique. Des ouvriers viticoles ont accepté de participer à une enquête : chacun 
d’entre eux a bénéficié de plusieurs bilans neurologiques à différents temps du suivi 
(inclusion, 5 ans, 10 ans, 15 ans). On a ainsi pu identifier 3 groupes : les ouvriers non exposés 
aux pesticides, les ouvriers indirectement exposés (manipulation de la vigne) et les ouvriers 
directement exposés aux pesticides (pulvérisation). 


indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
Il s’agit d'une étude : 


Expérimentale 
Transversale 

Randomisée 

Analytique 

Aucun de ces types d'étude 


monwxz 
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QCM 26 


On reprend l’énoncé de la question précédente (QCM 25) : /'exposition aux pesticides est 
suspectée d’être un facteur de risque d'atteinte neurologique. Des ouvriers viticoles ont 
accepté de participer à une enquête : chacun d’entre eux a bénéficié de plusieurs bilans 
neurologiques à différents temps du suivi (inclusion, 5 ans, 10 ans, 15 ans). On a ainsi pu 
identifier 3 groupes : les ouvriers non exposés aux pesticides, les ouvriers indirectement 
exposés (manipulation de la vigne) et les ouvriers directement exposés aux pesticides 
(pulvérisation). 


Les résultats évoquent un risque d’avoir une atteinte neurologiques multiplié par 


e 2,2 (intervalle de confiance à 95%: [1,1-5,2]) chez les ouvriers directement 
exposés aux pesticides comparativement aux ouvriers non exposés 

e 1,4 (intervalle de confiance à 95% : [0,7-1,9]) chez les ouvriers indirectement 
exposés aux pesticides comparativement aux ouvriers non exposés. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


TI) 


Les résultats évoquent un risque significativement majoré chez les ouvriers 
directement exposés comparativement aux ouvriers non exposés 

Les résultats évoquent un risque significativement majoré chez les ouvriers 
indirectement exposés comparativement aux ouvriers non exposés 

Cette mesure de l’exposition en trois catégories permet d'explorer une relation dose- 
effet 

Il peut exister un biais de travailleur sain dans cette étude 

Il n'est pas nécessaire de tenir compte des facteurs de confusion connus influençant 
la survenue d’une atteinte neurologiques, tels que le sexe, puisque la majorité des 
ouvriers agricoles sont des hommes 
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QCM 27 


Une étude épidémiologique est mise en place parmi des sujets consommateurs de thé, afin 
d'étudier l'influence de la température du thé consommé sur le risque de survenue de 
cancer de l’œsophage. A l'issue des 15 ans de suivi de l’étude, on calcule la valeur du risque 
relatif (RR) de cancer de l’œsophage associé à la consommation de thé très chaud. Les 
résultats de l’enquête sont donnés dans le tableau suivant. 


Absence de cancer 
Cancer de de l’œsophage 


Exposés au thé très 


chaud 
Non exposés au thé 
très chaud 








Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. RR= 25/50 soit 0,5 

B. RR = 725/950 soit 0,8 

C. RR= (25/250)/(25/750) soit 3 

D. RR= (25*725)/(25*225)soit 2,9 

E. RR= (25/750)/(25/250) soit 0,3 
QCM 28 


A propos du schéma d’un essai clinique randomisé en double insu, comparant un nouveau 
traitement à un placebo, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La randomisation assure la comparabilité initiale des groupes sur tout caractère, 
connu ou non, en dehors du traitement à l’étude 

B. La randomisation assure la représentativité de l'échantillon par rapport à la 
population source 

C. La procédure d’aveugle (l'insu) permet le maintien en cours d'essai de la 
comparabilité initiale des groupes 

D. Sion n’utilisait pas un groupe de comparaison sous placebo, on ne pourrait pas 
affirmer que l’évolution observée est due au traitement à l'étude 

E. La différence d’effet éventuelle entre les groupes comparés (efficacité) pourra être 
attribuée au traitement à l’étude 
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QCM 29 


A propos de l'interprétation des résultats d’une étude épidémiologique de type cohorte, 
indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Sa validité interne repose sur l'absence de biais ou d'erreur systématique sur le 
paramètre mesuré 

B. Sa validité interne repose sur sa représentativité et son potentiel d'extrapolation des 
résultats 

C. Sa validité externe est jugée sur l’absence de biais ou d’erreur systématique sur le 
paramètre mesuré 

D. Sa validité externe repose sur sa représentativité et son potentiel d'extrapolation des 
résultats 

E. On peut améliorer la précision de l'estimation du risque de maladie en augmentant la 
taille de l’échantillon 

QCM 30 


A propos des études épidémiologiques de type cohorte, indiquer si les propositions 
suivantes sont vraies ou fausses. 


onwx 


Elles peuvent avoir pour objectif d'estimer l'incidence de la maladie étudiée 

Le temps de suivi peut être différent d’un sujet à l’autre 

A l'inclusion dans l'étude, les sujets peuvent présenter ou non la maladie étudiée 

A l'inclusion dans l'étude, les sujets peuvent être exposés ou non au facteur de risque 
étudié 

Les cohortes peuvent avoir pour objectif de comparer la fréquence de l'exposition à 
un facteur de risque entre des sujets malades et des sujets non malades 
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QCM 1 


indiquer si les pr positions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Le graph. suivant peut représenter une fonction polynôme p de degré pair (on 


QCM 2 


On donne la for.ction f(x) = 


suppose «ue le graphe se prolonge en +o et—co), 4 


p) 





Si f est le fonction définie par f(x) = 3x5, et g la fonction exponentielle, alors la 
fonction composée h = fog est décroissante sur son domaine de définition. 

La fonctic 1 définie par la composée de deux fonctions décroissantes est décroissante 
sur son dc maine de définition. -3 
La fonction u(x) = V + ln(x) est équivalente à In(x) lorsque x— + co. 
La-fonction u(x) = Vx + ln(x) est croissante sur son domaine de définition car elle 
est:égale : lè somme de deux fonctions croissantes. 


In(1+K: z X 5 d 
ER où Kest une constante réelle ( K >0 ) et x une 


variable réelle (x > 0). Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. - 


A. 


Le dévelppement limité de la fonction In‘1+Kx) en O permet d'écrire 
fŒ) = K-- £x), où (x) est une fonction ayant pour limite O lorsque x tend vers 0. 

Le dével pement limité de la fonction In1+Xx) en. O permet d'écrire 
f(x) = Kx + 9) | 


La limite d : la fonction f lorsque.x— 0 est K 


D. La limite ce la fonction g(z) = z in(1 + £) lorsque z—> +œ est égale à la limite de la 


fonction f :o-sque x— 0 car on peut poser z = Let écrire g(z) = f(x) 
La limite de !a fonction g(z) = z In(1 +5) lorsque z—> + œ est égale à la limite de la 


fonction f 'orsque x—> + œ car on peut poser z = Zet écrire g(z) = f(x) 
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QCM 3 


A propos de la fonction tangente, indiquer si les propositions suivartes sont vraies ou 


fausses. 


` A. La fonction tangente est croissante sur son domaine de définition 
B. Pour tout x-pris dans le domaine de définition de la fonction tangente, on a 
tan(x + 277) = tan(x) | | | 
C. Pour tout x pris dans le domaine de définition de la fonction tangente, on a 
tan(x +7) = tan(x) i 
D. Le développement limité en 0 de la fonction tangente donne tan(. ) = h+o(h) 


E. La limite lorsque A tend vers O du quotient m est égale à 0. 


QCM 4 
A propos de la fonction f définie par f(x,y,z) = xln(x + y) +z”, indiquer si les 
propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La fonction f peut être représentée graphiquemént par une su'fa e dans un repère à 
trois axes. 

Lorsque x + 0 la deuxième application partielle admet une asymptote horizontale 
Lorsque x + 0 la deuxième application partielle admet une asy:nr “ote verticale 

La troisième application partielle dépend des valeurs fixées pour x et y 


H en 


La'troisiăme dérivée partielle dépend des valeurs fixées pour x ot v ` 


QCM 5 


Pour ies variables x,y et ztoutes trois dans l'intervalle ] — 1;1[, or donne la fonction 


f(x, 7,2) = cra A propos de cette fonction, indiquer si les réponses suivantes sont vraies 
ou fausses.. 

A. La fonction f admet un extremum local 

B. La fonction f admet un point critique 

C. Lorsque x > 0 et y < 0, la troisième application partielle est crcis-ante 

D. Lorsque'y et z sont fixées, les variations de x autour de 0 n’ont :pproximativement 


aucun effet sur les valeurs de f 


E. Lorsque x et y sont fixées, une petite augmentation Az autour -'une valeur z fixée 
produit un effet sur les valeurs de la fonction f qui ne déserd pas des valeurs 
choisies pour x et y. | 
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QCM 6 


Sous certaines conditions physiques, entropie S d'un gaz parfait est donnée par la formule 


S= So rE T étant la température (T > 0) , Tg une température de référence 
T 0 $ 


(To > 0), n la quantité de matière (n >0), pet R deux paramètres physiques (y > 1,R > 0), 
ét Sọ étant une entropie de référence. On suppose que Sp, To, yet R sont fixés sans 
pag a Enfin, on donne la différentielle de S par l'expression suivante : 


ds = - 


A. 


—— En ER er . Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Une petite augmentation de la tempéräture T et une petite augmentation de la 
quantité de matière n produisent toujours une petite augmentation de Pentropie $ 


. Si la quantité de matière n est fixée sans incertitude, alors une augmentation de 


température de 1 unité à partir d'une température T, aura approximativement le 
même effet sur entropie S qu’une augmentation de température de l'unité à partir 
d'une température Tz différente de T, 

Si la quantité de matière n est fixée sans incertitude, alors une augmentation de 
température de 1% à partir d’une température T, aura approximativement le même 
effet sur l’entropie S qu’une augmentation de température de 1% à partir d’une 
température T, différente de T} 

Si la quantité de matière n est fixée sans incertitude, alors une petite augmentation 
de la température T aura un effet sur l’entropie S d'autant plus important que la 
quantité de matière n est grande. . 
Si la température 7 est fixée sans incertitude à une valeur comprise dans l'intervalle 
10; To [, alors une petite augmentation de la quantité de matière n provoquera une 
diminution de l’entropie S. 


QCM 7 


Soit X une variable aléatoire, de distribution (ou loi) quelconque. On désigne pară la 


nouvelle variable aléatoire définie comme la moyenne de n réalisations indépendantes de X, 


avec X= (X1+X2+ ... + Xa) / n. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


moon» 


X a une moyenne inférieure à celle de X 


Xa la même moyenne que celle de X 


La variance de X est d'autant plus grande que nest grand 


„Sin dépasse 30, la distribution de X est une loi normale centrée réduite 


Si n dépasse 30, la distribution de X est la même que celle de X 
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QCM 8 





On sait que le pourcentage p de femmes parmi les personnes atteintes de la maladie M est 
de 70 %. On cherche à savoir combien on observera de femmes sur un échantillon constitué 
par tirage au'sort de 400 malades de M. On encadre d’un intervalle le pourcentage attendu, 
au risque alpha. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Il s’agit d'un intervalle de pari de la valeur de ce pourcentage de FAR dans cet 
échantillon ` : 

B. Si on prenait un échantillon plus grand, cet intervalle serait de plus petite amplitude 

C. Il s’agit d’un intervalle de confiance de la valeur vraie de ce pourcentage de femmes 
dans cette population i 
Plus on diminue le risque alpha, plus cet intervalle est de grande amplitude 


E. Faire varier le risque alpha ne modifie pas l'amplitude de cet intervalle 


QCM 9 


A propos des types de variable, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Si l'échelle de mesure. d’une variable quantitative est un sous-ensemble des entiers) 
naturels) alors il s’agit d’une variable quantitative continue. 

8. Une variable quantitative est discrète si son échelle de mesure est un sous-ensemble 
des nombres réels (toute valeur réelle entre 2 valeurs mesurées est plausible) 

C. Une Variable qualitative nominale est dichotomique lorsqu'elle ne peut prendre que: 
2 valeurs 

D. La variable donnant l’âge en trois modalités : « enfant » (codée 1), « adolescent » 
(codée 2)-et « adulte » (codée 3) est une variable qualitative ordinale i 

E. Une variable qualitative est nominale lorsqui'il existe une relation d'ordre entre les 
valeurs qu'elle peut prendre l 
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QCM 10 


On interroge 10: 0 personnes âgées sur le nombre de chutes survenues à chacune d’entre 
elles l’année pré :édente. Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous. 
Indiquer si les pr :20sitions suivantes sont vraies ou fausses. 


ne 161 

DE a 161 
OoOo OO | 

74 

34 











Nombre de chutes 


Pourcentage cumulé 










16,1 


16,1 


50 





Le mode c = cette distribution vaut 10 

La distribution de cette variable est normale 

l'étendue à cette distribution vaut 10 

Il s’agit d'une variable quantitative continue 

La figure ci-cessous représente les données de cette variable 


ma n'o > 
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QCM 11 


A propos de la figure ci-dessous, indiquer si les propositions suivantes sort vraies ou fausses. 





À. 
B. 
C. 
D. 
E; 


. QCM 12 


Il s’agit d'un histogramme 
L’étendue.est égale à 38 

l'étendue est égale à 123 
Le minimum est égal à 40 
La médiane est égale à 60 


On réalise un essai contrôlé randomisé en double aveugle, comp:rant un nouveau 
médicament au placebo. Indiquer si les propositions suivantes sont vraias ou fausses. 


A. 


L'analyse en intention de traiter repose sur l'analyse de tous les petients randomisés 
(indépendamment du suivi rigoureux ou non du traitement) 

L'analyse en intention de traiter repose sur l'analyse de tous les ; atients ayant suivi 
rigoureusement le traitement selon le protocole 

L'analyse en intention de traiter permet de se rapprocher des résultats que l’on 
obtiendrait en pratique courante ` ù | i | 


D. Seul le patient ne connait pas le traitement pris 


Ni les patients ni les soignants ne connaissent le traitement pris 


a Page 7 sur 13 


63 


QCM 13 


A propos des études épidémiologiques d'observatiori, indiquer si les propositions suivantes 
sont vraies ou fausses. 


A. Toute étude analytique suppose un suivi dans le temps de deux groupes de sujets 

B. Les études descriptives nécessitent le suivi dans le temps et la comparaison de deux 
groupes de sujets distincts par leur exposition au facteur de risque suspecté ou par 
leur statut vis-à-vis de la maladie | 

C. Une étude de cohorte a pour objectif principal d'étudier la prévalence d'un état de 
santé i 

D. Une étude cas-témoin permet d'&tudier l'incidence d'un état de santé: 

E. Une étude transversale est une étude ne comportant pas de suivi dans le temps des 
sujets étudiés - 


QCM 14. 

On souhaite étudier l’effet de la prise d’antidépresseurs sur la dépression associée à la 
maladie d'Alzheimer. A cet effet, on étudie un groupe de patients atteints de maladie 
d'Alzheimer de stade léger ou modéré, avec un diagnostic de dépression. Ceux-ci sont alors 
répartis aléatoirement en 3 groupes recevant soit un antidépresseur. A, soit un 
antidépresseur B, soit un placebo. Un dispositif électronique est prévu pour enregistrer le 
nombre de comprimés réellement pris et l’équipe décide de se centrer sur les seuls sujets 
ayant pris plus de 90% des comprimés. L'analyse statistique ne montre pas de différence 
statistiquement significative entre les 3 groupes. Indiquer.si les propositions suivantes sont 
vraies ou fausses. | i 


A. Il est utile d'assurer une randomisation des patients stratifiés selon le stade de la 
maladie si le stade de la maladie a un rôle pronostique sur l’évolution de la 
dépression. | 

B. Le fait que les effets indésirables du médicament A soient typiques de A et facilement 
identifiables par les patients et leurs médecins ne pose pas de problème d'insu car 


tous les sujets reçoivent un comprimé de même aspect (même présentation 


galénique), quel que soit le bras d'affectation du traitement. 

C. La décision d'analyser seulement les patients ayant pris plus de 90% des comprimés 
peut compromettre le principe de comparabilité des groupes. ` 

D. Une absence de différence entre ces 3 interventions permet d’affirmer une égalité 
entre l'efficacité de ces 3 interventions 

E. Ces résultats pourraient s'expliquer par un manque de puissance 
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QCM 15 


Dans une population, on suppose qu’un paramètre biologique P (mesuré dans une unité 


«u ») est modélisé par une variable continue distribuée selon une loi normale N de variance 
o? et d'espérance (où moyenne en population) 70 u. On étudie un échantillon de 10 
individus issus de cette population. Sur chacun d'entre eux on a réalisé un dosage de ce 
paramètre. Le dosage du paramètre biologique P pour le i"® individu dé l'échantillon est 
représenté par la variable X;. Les variables X; (1 <i<10) sont indépendantes et 


identiquement distribuées selon la loi normale N. On note enfin X la moyenne des X; dans 


l'échantillon. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La variance de X est a? sa | | 
B. Dans un échantillon de faible taille (10 individus) la variance de la moyenne observée 
est inférieure à celle que l’on obtiendrait dans un échantillon de plus grande taille 
(100 individus). | | | 
C. Dans cet échantillon, la moyenne centrée réduite obtenue en utilisant une estimation 
de la variance o? par l’estimateur habituel s? est distribuée selon une loi normale 
D. Si on suppose que la variance g? est connue sans imprécision avec pour valeur 25 uz, 
alors on peut dire que l'intervalle [65u ; 75u) contient 68 % environ des valeurs de la 
"variable décrivant P dans la population 
E. Si on suppose, comme à la question précédente, que la variance o? est connue sans 
imprécision avec pour valeur 25 u?, alors l'intervalle [60u ; 80u] contient 95 % environ 
des valeurs de la variable décrivant P dans la population 
QCM 16 


A propos des tests d’hypothèses, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


Les fluctuations d’échantillonnage entraînent une variabilité de la moyenne observée 
sur les échantillons issus de la population étudiée. 

Si la probabilité d'observer sous Ho des valeurs de la statistique de test au moins 
aussi extrêmes que celle observée est faible, alors l'hypothèse nulle est fausse, 
L'erreur de première espèce consiste à accepter l'hypothèse nulle alors que celle-ci 
est fausse. f 

Le risque d'erreur de deuxième espèce peut se calculer indépendamment de 
l'hypothèse alternative. 

Le risque d'erreur de première espèce fixe la probabilité de rejeter Ho alors qu'Ho est 
vraie. 
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QCM 17 


A propos des te ts d’hypothèses, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Dans le adre d'un test statistique dont les conditions d'applications sont vérifiées, la 
distribut or. de la statistique de test sous Ho est connue. i 
B. Si la probabilité d'observer sous Ho des valeurs de la statistique de test au moins 
| aussi ex rêmes que celle observée est supérieure au risque d'erreur a, alors on 
accepte hypothèse nulle. 

C. L'erreur le première espèce consiste à rejeter l'hypothèse alternative alors que celle- 
ci est vrzie. 

D. Le choix de l'hypothèse alternative a des conséquences à la fois sur le risque d'erreur 
de prem.ère espèce et sur le degré de signification. 

E. Le degré de signification est la probabilité d'obtenir une valeur de la statistique de 
test qui est au moins aussi extrême que celle observée dans l'échantillon, si Ho est 
vraie. | $ 

QCM 18 


Dans les statisti «25 nationales, la proportion de nouveau-nés prématurés est de 5%. On a 


constitué un éc 'antillon de 170 femmes, représentatif des femmes venant d'accoucher et 
âgées de plus c 35 ans d'un département français. Dans cet échantillon on a observé 16 
naissances prériaturées (soit 9,4%). On souhaite savoir, au risque d'erreur de première 
espèce de 1%, s la proportion de naissances prématurées chez les femmes de plus de 35 ans 
dans ce département est différente de la proportion attendue. La valeur de la statistique de 
test est 6,97. Le degré de signification est de 0,008. On prendra une hypothèse alternative 


bilatérale. Indicuer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses 


A. 


L'hypott se nulle est que la proportion de naissances prématurées chez les femmes 
de plus le 35 ans dans ce département est égale à la proportion nationale de 
naissanc :s pr&maturees. 

Le test u :lisé pour répondre au problème est un chi-2 à 3 degrés de libertés. 

La prob: biiit& d'observer une valeur de la statistique de test supérieure à 6,97 si 


l'hypoth..5e nulle est vraie est 0,008. 
. Le test p:rmet de conclure que la fréquence de naissances prématurées chez les 170 


femmes -e plus de 35 ans de l'échantillon a été supérieure à la proportion attendue 
de 5%. | 

On ne met pas en évidence de différence significative entre la proportion de 
naissances prématurées chez les femmes de plus de 35 ans dans ce département et 
la valeur nztionale de 5%. 
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QCM 19 


On étudie l’activité d'une enzyme sérique dans différentes conditions »hysiologiques. On 
souhaite notamment savoir si la grossesse a une influence significative st ~ l’activité de cette 
enzyme. Afin de répondre à cette question, on effectue des prélèvem2n:s chez 13 femmes 
enceintes tirées au sort dans un département français et chez 15 femmes non enceintes 
également tirées au sort dans ce même département. On obtient alors dans chaque groupe 
la concentration moyenne d'enzyme par litre de sérum. 

La valeur observée de la statistique de test est 7,84 et.la valeur seuil correspondant au 
risque de première espèce de 5% est 2,05 pour une hypothèse alternative bilatérale. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Si la variable étudiée suit une loi normale et que les variances sont égales dans les 
populations dont sont issus les échantillons, alors on peut utiliser un test de Student.. 

B. On pourrait utiliser un test de l'écart réduit. - 
Le nombre de degrés de liberté de la loi suivie par la statistique {e test sous Ho est 
26. Ae 

D. On rejette l'hypothèse nulle car 7,84 est supérieur au seuil de 2,0: 

E. Au risque d'erreur de 5%, on peut dire que l'activité de cette enzyme est différente 
chez les femmes enceintes et chez les femmes non enceintes den: ce département. 


QCM 20 
Dans une population, on a relevé la consommation d’alcool : | 

— 30% de la population consommait moins d'un verre/jour (groupe 1), 

— 60% de la population consommait entre 1 et 3 verres/jour (groupe 2), 

— et 10% de la population consommait plus de 3 verres/jour (groupe 3). 
On a observé que les enzymes hépatiques avaient un taux anormalement élevé chez 5% des 
personnes du groupe 1, chez 20% des personnes du groupe 2 et chez 892. des personnes du 
groupe 3. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Dans cette population, observer un taux d'enzyme anormalement élevé n'est pas 
p 


independant de la consommation d'alcool 

B. La probabilité d'observer une personne appartenant au group= ` et ayant un taux 
anormalement élevé d'enzymes hépatiques est de 0,12 

C. la probabilit& d'observer une personne appartenant au groupe © et n'ayant pas de 
taux anormalement élevé d'enzymes hépatiques est de 0,88 

D. la probabilité d'observer un taux anormalement élevé d'enzymes hépatiques dans 
cette population est de 0,015 + 0,12 + 0,08 (c'est-à-dire 0,215) 

E. la probabilité d'appartenir au groupe 2 sachant qu’on observe un taux anormalement 

0,12 


élevé d'enzymes hépatiques est de —— Vl 
0,015+0,12+9,08 
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QCM 21 


Concernant les études cas-témoins, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou 
fausses. i 


A. Les cas sont les patients exposés au facteur étudié et les témoins sont les patients 
non exposés au facteur étudié 

B. Il s’agit des études observationnelles apportant le meilleur niveau de preuve | 

„C. Classiquement, on va comparer la cote de l’exposition au facteur étudié chez les cas 

à la cote de l’exposition chez les témoins 
L’odds ratio permet de comparer deux incidences 

E. Dans ce type d'étude, il est préférable de calculer un risque relatif plutôt qu’un odds 
ratio car le risque relatif est plus facile à interpréter 


à 


Page 12 sur 13 


68 


= es 


ER DRRRENNNENINNRENIUERENEUENENENENENNNENNT 3 


Ouf || 00 | O0 1100 11| 00 [| 0-0 [| 00 00 00 [| 00 [1 0e:0 110.0 1100 100 |! 0:09 1 00 [| 00 1 Ow0 [| Ow0 1020 
020 [1020 110<0 11020 11080 1102011020 11020 |1020 |020 11020 11020 [060 11020 11020 1020 11020 [1020 11020 [al 
020 11060 1020 i1020 1020 1060 1060 1102011001100 1100 11020 1060 11060 1020 11080 1100 1100 1100 1100 
0-0 [100 l! 0al |000 11000 020 || 020 1020 [1020 |020 1020 1020 1020 |020 020 || 020 i020 |020 100 |020 
0<0 [100 [10<0 10<0 I 0<010<0 | 020 10<0 1 0<0 [i 0<0 1[0=<0 110=<0 1100 10<0 10<0 1100 1100 10<0 10<0 1100 
salelslalg sielglelsislals)el81sl81el8 


0-0 [100 |} O0 1100 [| Qu 1 0-0 1060 1100 || 00 100 [| 00 | 00 [[0::0 [| 0-0 100 [| Ou f 00 | 00 || 00 [100 
020 1020 11040 H020 [[0e0 |020 1020 |1020 1020 |020 |020 |0e0 1020 |10e0 0-0 [[0e0 ||0e0 |020 [020 |020 
020 ||0e0 [[0e0 |020 |1020 |090 11060 1060 11060 |1020 100 |1090 [[0e0 [[0e0 11060 1090 100 11090 11060 [[0e0 
0=0 1100 [[0=0 [1020 |1020 |[00 |020 100 1020 1020 100 [| 020 |020 f 020 |020 [| 020 1020 |020 |020 [[00 
0<0 110<0 |0<0 10<0 [| 0<0 10<0 [|0<<D [[D-<0 [[0<0 1 0<0 10<0 1 0<0 [| 00 [[D-<0 [|0<<0 [| 0<0 1D<0 | 0<0 |100 10<0 
2 è € x L R © ~N œ 

= [ae Je le ee le le]e e ele le elles 


Qu [| OO | 00 || 00 [| 00 1020 f 00 [| 080 |} 00 100 [| 0-0 11080 [| 00 (i080 100 [| 00 j 00 [| 00 [| 0:0 | 00 
024 || 020 [|0e0 00 1/020 1/020 ||0e0 || 020 t020 11020 |f 020 1020 ||0e0 100 [1020 1020 1020 [1020 [|0e0 [[0e0 
40 [[0+0 || Q20 [i090 [00 [[0e0 |020 020 H020 |090 |/ 020 [00 |1020 11060 |1090 i020 1 0e0 [[0e0 [[0e0 090 
Def || 020 || 020 100 |020 |020 || 00 [i 020 j| 020 [| 0e-0 |020 |020 |020 020 f 020 J020 | 020 1/020 |020 j| 020 
O<8 |/0<0 1/00 1/00 | 0<0 [| 0<0 } 0<0 1]0<0 ||0<0 11 0<0 10<0 10<0 H 0<0 [| 0=0 [| 0<0 1 0<0 1/00 1 0<0 | 0<0 1 0<0 
+ ~ ~ © 
sisielsle|eiñ|r]e s)s1818/8/8/8/5)818)8] 


ees 
E 


z 


D 





B 


3... 
C 
DO S CD 


ponses justes 





6 
A 


sont marquées dans la grille supérieure correspondant au numéro de la 


question. 


Votre 2ème réponse 
Votre 2ème réponse 
= 
B 
g5 
ABSENT — 


Les réponses justes sont 


DOS A ame ÎN amo 








27 
30° 











Votre 18'e réponse 


a 
E 


Votre 1ère réponse 
= 
B 
O 














Avec patron 
de réponse 


raturez pas, indiquez seulement votre nouvelle réponse dans la grille 
Sans patron 
de réponse 


IMPORTANT : Si vous désirez modifier votre 1ère réponse ne 
portant le même numéro “ en prime “. 


Dans ce cas seule cette 2% réponse sera prise en compte. 





marquées dans la grille supérieure, et les réponses fausses sont marqu 


dans la grille inférieure correspondant au numéro de la question. 


Questionnaire sans patron de réponses : 


Questionnaire avec patron de réponses : Seules les r 


Exemples 





Fret A (XE SRUESTIONNAIRE A CHOIX MULTIPLE 


rable. 


NE PAS UTILISER d'encre rouge ou de crayon à papier. 


-a 
AL 
Q 
N° anonymat 





écupé 





FACULTES DE MEDECINE DE TOULOUSE 





tout marquage anormal, ou toute tâche d'encre 


. 
Copyrighl IRIS France 06034927 Reproduction interdite 


EPREUVE 


ot 
: CADEA 
a 
Epreuve w > <: ii e 
i N° de place 
Exemple de marquage 


Faire: æ Ne pas faire : = 
UTILISER, pour cocher, un stylo qui “ne bave pas”. 
peuvent induire une anomalie de lecture irr 





Kengrat A 
NOM : 

PRENOM 

Date de naissance 
SIGNATURE 
ATTENTION 


70 


Université Paul SABATIER 
Faculté de médecine Toulouse-Purpan 


Année universitaire 2011/2012. 
Concours PACES 
1% partie 


UE 4 : « Mathématiques et Biostatistiques » 


Epreuve de Mathématiques 
et Biostatistiques 


10 janvier 2012 


„22 QCM sans patron de réponse 
Durée de l’épreuve : 1h00 
Nombre de pages : 13 


Page { sur 13 


71 


QCM 1 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Toute fc action polynôme de degré impair est impaire 
8. La fonction f(x) = —3x* + x + 1 est équivalente à x* lorsque x->+ œ 
C. La fonction g(x) = Vx — ln(x) est négligeable devant x lorsque x—+ o 
D. L'exponcnteile est une fonction impaire strictement croissante sur l’ensemble des. 
nombres réeis 
E. La fonction h(x) = V- Inx est croissante sur son domaine de définition car elle est 
définie par ia composée:d’une fonction croissante par une fonction croissante. 


QCM 2 


On donne la fonction f(x) = x In(1 +2) où K est une constante réelle (K > 0) et x une 
variable réeile (x > 0). Pour étudier cette fonction lorsque x + co on effectue le 
changement de variable z = Let on appelle g la fonction vérifiant g(z) = f(x). indiquer si 
les propositions  uivanies sont vraies ou fausses. 


A fa) = 92 =É mn +2) | 
B. Pour étutier la limite de f lorsque x—>+ œil suffit d'étudier la limite de g lorsque 
z> + co i a i 
C. Le develcppement limité de la fonction In(1 + z.).en O permet d'écrire 
g(z) = K7 =+ #2) , où e(z) est une fonction ayant pour limite O lorsque z tend vers 0. 
D. La limite e ia fonction f lorsque x+. ( 
E. La limite e la fonction f lorsque x-> + .'est.K 





QCM 3 


-On donne la fo; ction f(x) = cos(n sin(x)) . Indiquer si les propositions suivantes sont 
vraies ou fausses. 





A. f est croi: sante sur [0 ; =] 

8. f est croi: sante.sur [57] 

C.. fest décroissante sur (zi à 

D. f est pair: i 

E. Larepres: mation graphique de f est symétrique par rapport à l’origine du repère 
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QCM 4 


A propos de la fonction f définie lorsque x+y +z+1% 0 par FGF. A 


indiquer si les propositions suivantes sont vrales où fausses. 


A. La deuxième application. partielle peut être une fonction impaire 

La limite de la deuxième application partielle en +co depend de:z mis pas de x 

La limite de la troisième application partielle en +% ne dépend ni de: x ni dé y 
Lorsque x + y + Dia troisième appticatioñ partielle admet une ztvr: ptate verticale 


sh, 


La première application pertielle admet une asymptote horizontale 


mop, 


QCM 5 


On donne, pour x appartenant à ]—1;1[ et y appartenant à]—-1;1[, la fonction 
f(x) = n({ + xy) . Indiquer si les propositions suivantes sont vraies où fausses. 


x 


A. La différentielle de f est donnée par df = = dx +50 


B. Lepoint (x, y) = (0,0) est un point critique de la fonction f 
Le point (x, y) = (0,2) est.un extrernum local de la fonction f 


D: Pour de petites variations de x et y autour tè O eti respectiverne- t, les variations. de 


f représentent approximativement 50 % des variations de x 


ra. 


f représentent approximativement 50 % des variations de y 


Pour de petites variations de x et y autour de 0 et : respectivement; les variations de 
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QCM & + 


Dans certaines conditions physiques (lorsque l'entropie est maintenue constante), la 
pression P d'un gaz parfait est donnée par P = K exp în) , V étant fe volume du gaz 
(V > 0) ,W un volume de référence (W > 0), pun paramètre physique (y > 0) et K une 
constante (K >0). On suppose que K et W sont fixés sans incertitude. Indiquer si les 
propositions suivantes sont.vraies ou fausses. 


A. On suppose que yest fixé sans incertitude. Les variations.relatives.de P provoquées. 
par les variations de V sont indépendantes de K (lorsqu'on les approche en utilisant 
les différentielles) 

B. On suppose que yest fixé sans incertitude. Les variations relatives de P provoquées 

par.les-variations de V sont indépendantes de W (lorsqu'on les approche en utilisant 

les différentielles) i 

C. On suppose que yest fixé sans incertitude. Les variations relatives de P provoquées 
par les variations de V peuvent se mettre sous la forme SE ma où a est un réel fixé. 

D. Une petite augmentation de V autôur de W (supposé plus grand que W) et une petite 
augmentation de yautour de y, produisèntune petite augmentation relative de-P. 

E. On suppose que v et ysont connus avec une incertitude AV autour de Vo et Ay 
autour dè% „respectivement. L'incertitude relative sur la pression P est donne par 


CZ E max = |- É Pav In 47] 


acm 7 


Pour une personne porteuse du gène B4ZQ la probäbiité. 
est de 0,04. La probabilité d'observer. ce-găne dans ta.p 
ce gène, la probabilité de développer ‘uñ cancer “du” sein 
propositions suivantes sont vraies ou fausses. 






A. Dévelôpper un cancer du sein et présenter ce gène sont des événements 


indépendants 

B. La probabilité de dévélopper un cancer du sein et d’être porteur du gène est de 
0,0004. 

C. La probabilité de développer un cancer du sein et de ne pas être porteur du gène est 
de 1-0,0004. 


D. La probabilité de développer un cancer du sein et de ne pas être porteur du gène est 
de 0,002x0,99 

E. La probabilité de développer un cancer du sein dans l’ensemble de la population est 
égale à 0,04 + 0,002 
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QCM 8 


Dans une population de patient(e)s atteini(e)s de la maladie d'Alzheimer, on a estimé le 
pourcentage p de femmes à pärtir d’un échantillon de 40 personnes: ‘atteintes de cette 


maladie. On encadre- d'un; 





&ivalle le pourcentage estimé, aut? risque alpha. 


Indiquer si les propositions suivantés-sont vraies ou fausses. 


A. 


QCM 9 


tl s’agit d'un intervalle de pari de la-valeur vraie de ce pourcentage de fémines dans 
cette population Vs g è 

Plus n est grand, plus cet intervalle est de petite amplitude 

îi s'agit d'un int rvalie dé confiance. d de la vaïeur vraie de ce pourcentage de femmes 
dans cette population a 7 
Il est impossible dé” savoir dâns quel sens varie l’amplitude de. cet intervalle en 





fonction de la taille n de échantillon E 
Plus on diminue le risque alpha, plus cet intervalle est de petite amplitude 


A propos des types de.variahles, indiquer si les propositions suivantes: sont vraies où fausses. 


A. 


O 


Si son: chelle de resure est un sous-ensemble des éñtiers naturels,-alors une 
variable quantitative est discrète 

Si une variable quantitative prend ses valeurs sur un sous-ensemble des nombres 
réels (toute valeur réelle entre deux valeurs mesurées étant plausible) alors elle est 
continue. 

Une variable sinteti nominale ne peut prendre que 2 valeurs 

Une variable qualitative nominale est dichotomique lorsqu'elle prend 3 valeurs 

Une variable qualitative est ordinale lorsque échelle de mesure est constituée de 
chiffres qui ont pour seule propriété-des nombres réels celle da la relation d'ordre. 
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QCM 10 


A propos des s atistiques descriptives, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou 


fausses. 
A.* Pour ceractériser des personnes âgées, l'existence d'une chute dans l’année 
précédente est représentée par une variable -booléenne 
B. Le dosa: = de la pratéiaurie sur la bandelette urinaire en 3 classes : + (codé 1), ++ 
(codé 2) ou +++ (codé'3) est une variable qualitative ordinale 
C. La moyenne d'une variable qualitative nominale codée numériquement n’est pas 
interpré able | 
D. Le nomt e d'hospitalisations au cours de la vie est une variable quantitative continue 
E. La "tran: iormation d'une variabie quantitative en variabie qualitative ordinale 
constitu. un gain d’information 
QCM 11 


A propos de la fi uve ci-dessous, indiquer siles propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


sos 





Il s'agit d une figure en boxplot a | 
Le premi: : quartile (à) est égal à 10 

Le deuxiè n quartile (Q2) est égal à 75 

et:132 permettent de définir intervale interquartile 





tes vateurs 


“Les valeurs 37 et 75 permettent'de définir l'intervalle interquartile ` 
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QCM 12 


On réalise un essai contrôlé randomisé en double aveugle compz::nt un nouveau 
médicament au placebo. A propos de la comparabilité des groupes trits et placebo, 
indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


: A. Elle est obtenue par randomisation des sujets éligibles pour l'étude ; 
B. Elle est maintenue exclusivement grâce au double aveugle o 
€. Elie est maintenue exclusivement grâce à l'analyse er intention de t siter 
D: Elle permet d'imputer la différence d'efficacité entre les groupes traités et placebo 

au seul traitement à l'étude i 
E. Elle porte idéalement sur toutes les caractéristiques connues ou roi: des participants 
"en dehors du traitement pris (nouveau médicament ou placebo) 
QCM 13 Es 


A propos des études épidémiologiques d'observation, indiquer si les pronssitions suivantes 
sont vraies ou fausses. i 


Il s’agit d'étudés dans lesquelles les investigateurs mattrisent l’expcsition au facteur 


A. 
„de risque suspecté 

8. Il s'agit d’études randomisées 

C. Eiles sont de rnoins bon niveau de preuve que les essais cliniques Ye bonne qualité 
méthodologique 

D. La constatation d’une association statistiquement: significative, su'fii à affirmer la 
nature causale du lien existant entre une exposition et un état de santé 

E. Elles reposent toutes sur le recrutement de deux groupes de sujet: distincts par leur 
exposition au facteur de risque suspecté ou par leur statut vis-à-vis; + e la maladie 

QCM 14 


A propos des études épidémiologiques, indiquer si. les propositions suivantes sont vraies ou 





fausses. i 

A. Un taux d'incidence traduit la vitesse de propagation d'une malzdis ou d'un état de 
santé dans une population sur une période de temps 

B. Un taux d'incidence peut s'exprirner en nombre de nouveaux cas pe- personnes-jours 

C. Un taux d'incidence est une mesure dynamique de la fréquence Vu : état de santë 

D. La prévalence représente la fréquence d’un état de santé parmi le: sujets indemnes 
de cet état de santé 

E. Les études transversales permettent d'estimer la prévalence d'un &.at de santé 


[7 


QCM 15 


Soit une variable: biologique VB, dont la distribution: dans- une population de personnes 
atteintes où non d'une maladie M est figure ci-dessous. ` 





probabilité „„ Mon TRS Malade. 


Seuil 1 


On souhaite utiliser cette variable pour le diagnostic de ta maladie M. Deux seuils ont été 
définis, avec pour chacur, la règle suivante : si la valeur de VB est supérieure au seuil, le test 
diagnostique est positif; si elle: est inférieure, il est négatif. Indiquer si les propositions 
suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


m 


Avec le seuil 1, la spécificité est égale à 100% 

Avec le seuil 1, la sensibilité est comprise entre 50 et 100% 
Avec le seuil 2, la spécificité est inférieure à 50% 

Avec le'seuil 2, la sensibilité est de 100% 

La valeur prédictive positive du test avec le seuil 2 est égale à : 
(sens: ibiité spécificité}/2 
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QCM:15. 


Dans une population, on suppose qu’un paramètre biologique P (mesuré dans une unité 
«u »} est modélisé par une variable continue distribuée selon une loit asymétrique, de 
variance 25 uet d'espérance {ou moyenne en: population) 70.u. On-étüdie:un échantillon. 
de TO0'individus issus de-cette population. Sur chacun d’entre ans on a réalisé un-dosage de 
ce paramètre. Le dosage du paramètre biologique P pour le i°" * individu de l'échantillon est 
représenté par la variable X;. Les variables X; (1 <i<100) sont indépendantes et 
identiquement distribuées „selon, la loi L. On note enfin X la moyenne des X; dans 
l'échantillon. indiquer si les propositions suiva ntes sont vraies ou fausses. 


Pa 


A propos des tests d’hypothèses, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Ai 


La variarice-ds la ci per X dépend de la variance des variables: Xi 


L'espérance de X est £ t 


C. La distribution de lä RE centrée réduite du dosage dans l'échantillon de 100 
individus ne peut pas être approchée par une loi symétrique car L est asymétrique. 
D. La probabilité pour que la moyenne centrée réduite du dosage de P dans l'échantillon 
de 100 individus soit supérieure à la valeur 1,96 est environ 0,05 
E. La variance de la moyenne centrée réduite du dosage de P dans l'échantillon de 100 
individus est égale à 1 
acM 17 


L'objectif d'un test statistique peut être de: déterminer si la différence. entre deux 
valeurs observées sur deux échantillons est due aux fluctuations d’échantillonnage 


A 


ou si elle est due à une vraie différence entre les populations dont sont issus les 
échantillons. | 

Dans ie cadre d’un test de comparaison des moyennes, l'hypothèse nulle affirme 
l'égalité des moyennes observées dans les-&chantillonş. 

On dit que la différençe. observée. est statistiquement significative lorsque les 
observations faites sur l'échantillon sont incompatibles avec l'hypothèse nulle, au 
risque d'erreur a près. 

Le risque d'erreur de première espèce est le risque de conclure à l'existence d'une 
différence significative alors que l'hypothèse nulle est vraie. | 
Toutes choses étant égales par ailleurs, si la taille de l'échantillon augmente, alors le 
risque d'erreur de deuxième espèce diminue. 
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QCM 18 


Dans le cadre d! in test de comparaison d'une moyenne à une valeur théorique, indiquez si 
les propositions .uivantes sont vraies ou fausses. 


A. Il faut for nuler l'hypothèse alternative après avoir examiné les données. 
B. Plus le degré de signification: est faible, plus Ho est crédible. | | 
_C. Dans le cas où-on trouve une différence.non-significative, on peut affirmer que la 

cifférenc : observée entre la moyenne et la vateur théorique est seulement due aux 
fluctuatic ns d'&chantillonnage. i 

D. Le risque + erreur de deuxièrne espèce est le risque de ne pas conclure à l'existence 
dune dif érence alors que celle-ci existe réellement dans la population. 

E. Toutes ch >ses étant égales par ailleurs, si la variance dans la population dont est issu 
l'échantillon augmente, alors la puissance diminue. 


QCM 19 


On souhaite con parer les taux de réussite des étudiant(e}s frangais(e)s en maïeutique avec 
cat des étudiurt{eis belges en maïeutique en prenant comme critère l'obtention du 
diplôme finai. Ca tire au sort 300 étudiant(e)s français(e)s et 200 étudiant(e)s belges ei on 
examine les rés :ats cette année-là, Sur les 300 candidat{e) frangais(e)s, 216 ont été reçus ; 
sur les 200 cancicat(e}s belges 128 opt été reçu st avec un risque 
d'erreur de 5%.. La valeur observée de la:statis 
risque de premiè ‘e esnèce 5%pour:uñe hypothès: 
les propositions, aivantes sont.vraies.ou fausses. 











À. La condito d'application” pour le test qui doit 
étudiée soit distribuée selon une loi normale. 

B. On ne pet pas éffectuer de test car il faut que le nombre de candidats à l'épreuve 
soit lé même dans les deux échantillons. 

l ivie par la statistique de test sous HO est une loi du ċhi2 à 1 degré de liberté. 

Di On ne mtt nas en'âvidence de différence statistiquement significative entre les taux 

de réussi: des étudiant(e}s frangais(e)s en maieutique et ceux des étudiant(e)s 


-êtré” utilisé ici est que la variable 





betges en maeutique 
Le degré . = signification est supérieur à 0,05. 


m 
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QCM 20 


Une enquête a été réalisée pour tenter de déterminer queis facteurs mater els étaient fiés à 
la décision d’allaiter ou non son enfant jusqu’à 4 mois au moins. Un quastionnaire a été 
rempli à la visite du un mois de l'enfant par toutes les femmes ayant accouché dans un 
département français. Sur 207 femmes ayant répondu au questiorn’ire, 47 femmes 
allaitaient encore leur enfant (âge mayen des mères à la naissance de l’enf: nt : m1=31,0 ans) 
et 160 femmes n'aliaitaient pas leur enfant (âge moyen des mères à ta meis ance de l'enfant : 





m2=30,8 ans)..On souhaite. savoir, au risque d'erreur de première esvèce 5%, si l’âge: 


maternel à la naissance (exprimé en années) est lié à la décision d’allaiter cu non son enfant 
jusqu’à 4 mois au moins. La valeur observée de la statistique de test est 0,2. Pour ce test, la 
valeur seuil au risque consenti est de 1,96 pour une hypothèse alternative P laterale. 
Indiquer si fes propositions suivantes sont vraies ou fausses : 


A. L'hypothèse nulle à tester pour répondre à cette question est que ‘âge moyen (à la 
naissance de l'enfant) des femmes allaitant lors de la visite du 4" * mois est égal à 
l’âge moyen (à la naissance de l'enfant) des femmes n’allaitant pas '>rs de la visite du 
Are mois. 

On a pu utiliser un test de l'écart réduit. 

Le numérateur de la statistique de test vaut 0,2 en valeur absolue. 

On rejette l'hypothèse nulle car 0,23 est supérieur à 0,05. 


PE © ne 


Au risque d'erreur 5% on conclut que l’âge moyen des femmes qui V&cident d’allaiter 
est égal à celui des femmes qui décident de ne pas allaiter. 


QCM 21 


Un marqueur inflammatoire M est observé avec une probabilité de 9,30 chez les patients 
atteints de polyarthrite rhumatoide, La probabitité de ne pas observer <2 margueur chez les. 
patients indemnes de polyarthrite rhumatoïde est de 0,40. On utilise ce marqueur dans une 
population composée de 20% de personnes atteintes de polyarthrite rhumatoïde. Indiquer si 
les propositions suivantes sont vraies ou fausses, 


A. La probabilité d'observer ce marqueur M est de 0,20 chez les patients indemnes de 
polyarthrite rhurnatoïde. 

B. Le marqueur est indépendant de la polyarthrite rhumatoïde 

C. La probabilité d'observer un patient avec un marqueur présent e: une polyarthrite 
rhumatoïde est de 0,32 





D. La sensibilité de fa présence du marqueur pour diagnos 
rhumatoïde est de 0,80. 


+ fe pelvarthrite 


La probabilité d’avoir une polyarthrite rhumatoïde sachant gue le marqueur est 
0,8 x02 
0,8 X0,2+0,6 X0,8 


m 


observé est de 


81 


QCM 22 


A propos des essais cliniques, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Fi 


A. 


Si.on réalise une analyse en intention de traiter, cela signifie qué tous les patients 
perdus de vue ont été exclus.de l'analyse . | 

Au moment de la. randomisation, si un patient présente une contre- indication au 
nouveau traitement étudié dans l'essai, il est encore possible de linclure dans le 
groupe placebo s 

Une randomisation stratifiée permet d'éviter le déséquilibre de certains Fetele 
entre les groupes compares 

Un essai comparatif :randomisé sans double aveugle est une étude observationnelle 
analytique . : 

Malgré la randomisation, certains facteurs peuvent être ‘déséquilibrés ‘entre les 
groupes comparés pour des petits effectifs (par exemple entre deux groupes de 10 
personnes) = 
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1 C 

2 AE 

3 BD 
4 ACDE 

5 BD 

6 ABC 

7 BD 

8 BC 

9 ABE 
10 ABC 
11 AE 
12 ADE 
13 C 
14 ABCE 
15 ACD 
16 AE 
17 ACDE 
18 CDE 
19 CDE 
20 ABC 
21 DE 
22 CE 
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QCM 1 


On donne la fonction polynôme f(x) = —3x% — 2x —1. Indiquer si les propositions 
suivantes sont vraies ou fausses, 


A. Le graphe suivant peut représenter la fonction monôme u équivalente à la fonction 
f en too (on suppose que le graphe se prolonge en +œ et en —o0). 


u (x) 


B. f est la somme de deux fonctions décroissantes, donc elle est croissante. 

C. La fonction h = f o g définie par la composée de f par la fonction g(x) = In x est 
décroissante sur son domaine de définition 

D. La fonction v(x) = f(x) + In(x) est équivalente à In(x) lorsque x — + œ. 

E. La fonction f est négligeable devant la fonction exponentielle lorsque x— + co. 


QCM 2 


Soit K une constante réelle (K > 0) et x une variable réelle (x > 0). On donne les fonctions 
f(x) = x In(1 + Kx ) et g(x) = x In(x). Enfin on note u(x) = f(x) — g(x). Indiquer si les 
propositions suivantes sont vraies ou fausses. 

A. La fonction u peut se mettre sous la forme u(x) = xIn(K +2) 

B. Lorsque x—> + œ la limite de la fonction u est O 

C. Lorsque x— + œ la fonction u est équivalente à x In (K) 

D. En posant z = ` on peut écrire g(x) = ma et en déduire que la limite de la 


fonction g lorsque x—> 0 est —co 
E. La fonction f admet un développement limité en 0 qui s'écrit f (h) = Kh + o(h) 
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QCM 3 


A propos des fonctions trigonometriques, indiquer si les propositions suivantes sont vraies 
ou fausses. 


A. La fonction cos(x) est décroissante sur [ 0; x] 

La fonction sin(—x) est croissante sur [ —r ; 0 ] 

Le développement limité en 0 de la fonction sinus donne sin(h) = 2h + o(h) 

Le développement limité en O de la fonction cosinus donne cos(h) = h + o(h) 

La dérivée de la fonction tangente est toujours positive sur son domaine de définition 


POP 


QCM 4 


A propos de la fonction f(x,y) = x In(x + y) + x? , indiquer si les propositions suivantes 
sont vraies ou fausses. 


A. Si l’on représente la fonction f (x, y) par une surface dans un repère d’origine O et 
d'axes (O x) , (O y) et (O z) (Faxe (O z) , supposé vertical, représentant les valeurs 
prises par la fonction f) alors on obtient les représentations graphiques des 
applications partielles par section de cette surface selon des plans verticaux 
convenablement choisis. 

B. Lorsque x < 0 la deuxième application partielle est une fonction croissante définie 
sur] =; +oo[ 


C. La première dérivée partielle est donnée par 9 = = + 2x 


ôx x+y 
Lorsque y > 1 la première application partielle est croissante sur R** 
E. Pour tout y tel que y > 1, tout x; et tout x; tels que 0 < x, < x, ,ona 


fa »,Y) < f(x »Y) 


QCM 5 


Pour x eRety e R*" on donne la fonction f(x, y) = exp(x + A 


exp(x+,) 
y2 


La différentielle de f est donnée par df = exp (x +2) dx + dy 


= 


La fonction f admet un point critique - 
C. Une petite augmentation de x autour d'une valeur x; et une petite diminution de y 
autour d'une valeur y, (avec y > 0) produisent une petite augmentation des valeurs 
de f. 


Lt TT d P df _âfax öfa 
D. Les variations relatives infinitésimales sont données par U UE 07 


f T 2x x dy y 
E. Lorsque x est connue avec une incertitude Ax autour de x, et y est connue avec une 


incertitude Ay autour de y, (avec yọ > 0), alors l'incertitude relative sur les valeurs 


de f est donnée par (max AX — AY 
o 
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QCM 6 


Dans certaines conditions, le taux de croissance 7 d’une population microbienne est donné 
S : , : 
par 7= D où S est la concentration en chlorure de sodium (S > 0) , z un taux de 


référence supposé connu sans incertitude, et K un paramètre caractérisant l'espèce 


microbienne étudiée (K > 0). Enfin on donne la différentielle de 7 par l’expression 
To S To K 
us dK + TET AS . 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 





dr= — 


A. Si K et S varient respectivement de AK et AS autour de K, et Sọ, alors les variations 
À AK 

Ko +S0 ) es, 

Une petite diminution de K et une petite augmentation de S se traduisent par = >0 





a 4 A 2 ` 1, 
relatives de 7 sont approximativement égales à (= — 
0 


ma s aa d — cs. 
C. La limite L des variations relatives ~ lorsque K est fixé à une valeur infiniment 


grande peut être approchée par L = = 


D. Des petites variations AK et AS respectivement autour de Ko et Sọ se traduisent par 
des variations de 7 approximativement proportionnelles à (Kg AS — So AK) 
E. Si K et S sont connus avec une incertitude AK et AS respectivement autour de K, et 


So , alors l'incertitude absolue sur rest donnée par l'expression suivante : 
To So To Ko 


CAD max | — Ge 45096 + ae sa 08 | 


QCM 7 


Dans une population donnée, la probabilité de la maladie M est de 0,6. Dans cette 
population, on utilise le test T pour faire le diagnostic de cette maladie. Indiquer si les 
propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Vis-à-vis de ce test T, on peut dire que la probabilité à priori de la maladie est égale à 
0,6 

B. Si après le test T, la probabilité a posteriori de la maladie est 0,8, le test diagnostique 
a un intérêt diagnostique pour la maladie M 

C. Si après le test T, la probabilité a postériori de la maladie est 0,6, le test diagnostique 
n’a pas d'intérêt diagnostique pour la maladie M 

D. Si après le test T, la probabilité a postériori de la maladie est 0,6, le test diagnostique 
a un intérêt diagnostique pour la maladie M, car 0,6 est supérieur à 0,5, valeur qui 
reviendrait à tirer à pile ou face pour poser le diagnostic 

E. On ne peut pas répondre à ces questions, si on ne connait ni la sensibilité, ni la 
spécificité du test. 
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QCM 8 


La probabilité d’être myope est de 0,20; la probabilité d’être astigmate est de 0,10. On 
supposera que les deux pathologies sont indépendantes l’une de l’autre. Indiquer si les 
propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La probabilité de souffrir de l’une ou l’autre de ces pathologies (myopie seule, 
astigmatie seule ou les deux) est de 0,3 

B. La probabilité de souffrir de l’une ou l’autre de ces pathologies (myopie seule, 
astigmatie seule ou les deux) est de 0,28 

C. La probabilité de souffrir de ces deux pathologies à la fois est de 0,3. 

La probabilité de souffrir de ces deux pathologies à la fois est de 0,03 

E. La probabilité de souffrir de ces deux pathologies à la fois est de 0,02 


a 


QCM 9 


On a tiré au sort un échantillon de 400 patients dans la liste exhaustive des 6000 patients 
hospitalisés au CHU pour cirrhose en 2009. On a calculé dans cet échantillon le pourcentage 
de cirrhoses secondaires à une hépatite virale, pour évaluer la part d’hépatite virale en 
France parmi les causes de cirrhose. 

Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La population source est l’ensemble des patients hospitalisés au CHU pour cirrhose 
en 2009 

B. Les patients hospitalisés au CHU pour cirrhose en 2009 constituent la population 

cible de ce travail 

Le pourcentage pourra être présenté avec son intervalle de confiance à 95% 

D. Le pourcentage pourra être présenté avec son intervalle de pari à 95% 

L'effectif utilisé pour le calcul de l'intervalle de confiance sera de 6000 


O 


ra 


QCM 10 


A propos des types de variable, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. ~ 


A. Transformer une variable quantitative continue en variable qualitative entraine une 
perte d'information 

Le nombre d'ordinateurs par foyer est une variable quantitative discrète 

Une variable dichotomique est une variable qualitative 

Une variable booléenne est une variable quantitative continue 

Le nombre de cigarettes fumées par jour est une variable qualitative ordinale 


mopø 
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QCM 11 


On recueille les résultats de examen de mathématiques de 200 étudiants, noté sur 100. Le 
tableau suivant présente les résultats regroupés par classes de notes. 


Classe de notes Effectif 





Cinq figures sont présentées comme pouvant représenter ces données. Indiquer si les 
propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La figure 1 représente les données du tableau 

B. La figure 2 représente les données du tableau 

C. La figure 3 représente les données du tableau 

D. La figure 4 représente les données du tableau 

E. La figure 5 représente les données du tableau 
Figure 1 


o 
D 
3 
[= 
o 
2 
5 
© 
Q. 





Répartition des notes de mathématiques des 200 étudiants (%) 


34,50% 








19,00% 





[40-49] [50-59] [60-69] 
Note (sur 100) 
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Figure 2 


Répartition des notes de mathématiques des 200 étudiants (effectif) 








[35-44] [45-54] [55-64] 
note (sur 100) 








Figure 3 


Répartition des notes de mathématiques des 200 étudiants (%) 


57,50% 








o 
D 
E: 
= 
E 
3 
e. 


18,00% 





[45-59] [50-74] 
Note (sur 100) 
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Figure 4 


Figure 5 


Répartition des notes de mathématiques des 200 étudiants (effectif) 











[35-44] [55-64] 
note (sur 100) 








Répartition des notes de mathématiques des 200 étudiants (effectif) 


[65-74] 








[30-39] [40-49] 


note (sur 100) 
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QCM 12 


A propos de la figure ci-dessous, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


mn» > 





30 50 80 155 


II s’agit d'un diagramme en bâtons 

Le troisième quartile (Q3) est égal à 50 
Le 50°" percentile est égal à 50 

La moyenne est indiquée sur cette figure 
Le premier quartile (Q1) est égal à 5 


QCM 13 


On réalise un essai contrôlé randomisé en double aveugle évaluant un nouveau médicament. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Le critère de jugement est mesuré de façon moins attentive dans le groupe contrôle 

B. Le suivi est rétrospectif 

C. Il compare l'efficacité du nouveau medicament par rapport à un médicament de 
référence (ou un placebo) 

D. Le nouveau médicament et le médicament de référence ou le placebo auquel il est 
compare doivent être d'apparence identique 

E. L'équipe soignante connaît le traitement pris par chaque participant pour pouvoir 
réagir en cas d’effet indésirable 

QCM 14 


A propos des études épidémiologiques d'observation, indiquer si les propositions suivantes 
sont vraies ou fausses. 


A. 


0 æ 


Une étude de cohorte exposés / non exposés permet de comparer l'incidence d’un 
état de santé chez les sujets exposés et cette même incidence chez les sujets non 
exposés à un facteur de risque potentiel 

II est possible d'estimer le risque relatif dans une étude exposés/ non exposés 

Une étude transversale permet d’estimer l'incidence d'un état de santé 

On utilisera préférentiellement une étude cas témoin dans l'étude des causes 
possibles d’une maladie très rare 

Les sujets atteints par la maladie étudiée sont toujours exclus au début d’une étude 
de cohorte 
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QCM 15 


On s'intéresse à la relation existant entre le niveau d'éducation (élevé ou faible) et la 
survenue de maladie d'Alzheimer. Pour cela, on décide de suivre un groupe de sujets 
indemnes de maladie d'Alzheimer, nés en 1930 dans la région Midi Pyrénées. Chaque année, 
un examen neurologique est réalisé à la recherche d'une maladie d'Alzheimer. En 2010, 
après 20 ans de suivi, on obtient les résultats suivants : l'étude met en évidence un risque 
relatif de survenue de maladie d'Alzheimer de 0,5 chez les individus ayant un niveau 
d'éducation élevé comparativement aux individus ayant un niveau d’éducation faible. 
L'intervalle de confiance à 95% de ce risque est [0,2-0,9]. Indiquer si les propositions 
suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Le niveau de preuve de ce type d'étude est le plus élevé des niveaux de preuve 
apportés par les différents types d’études d'observation 

B. Ce risque de 0,5 peut être interprété de la façon suivante : on observe un risque de 
développer une maladie d'Alzheimer deux fois plus faible parmi les sujets ayant un 
niveau d'éducation élevé que parmi les sujets ayant un niveau d'éducation faible. 

C. L’intervalle de confiance présenté ne permet pas d'affirmer une diminution 
significative du risque de maladie d'Alzheimer parmi les sujets avec un niveau 
d'éducation élevé, puisque les 2 bornes de l'intervalle de confiance à 95% sont 
inférieures à 1. 

D. Ces résultats pourraient s'expliquer par des caractéristiques différentes entre les 2 
groupes comparés (en dehors du niveau d’étude) 

E. On peut exclure avec certitude que le vrai risque relatif soit égal à 1. 


QCM 16 


Dans une population de personnes exposées à un polluant toxique, la probabilité d’être 
malade est de 0,04. On s'intéresse à un échantillon de 400 personnes issues de cette 
population, et on note X le nombre de malades dans cet échantillon. On suppose que la 
survenue de la maladie chez une personne est indépendante de la survenue de la maladie 
chez une autre personne. Indiquez si les propositions sont vraies ou fausses. 


A. X est distribué selon une loi de Poisson de paramètre 1=16 
L'esperance de X est 16 
La probabilité que X soit égale à 0 est de (0,96)400 


. 3 X à 
La variable X = 300 a Pour espérance 0,04 


m g Q Ww 


La variable Y donnant le nombre de malades dans un échantillon de 500 patients a 
une variance plus faible que celle de X 
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QCM 17 


A propos des tests d’hypothèses, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Les hypothèses des tests peuvent concerner les valeurs observées sur l'échantillon. 

B. Pour vérifier la conformité des observations faites sur l'échantillon avec l'hypothèse 
nulle Ho, on évalue la probabilité d'observer sous Ho des valeurs de la statistique de 
test au moins aussi extrêmes que celle qui est observée. 

C. Lorsque la probabilité d'observer sous Ho des valeurs de la statistique de test au 
moins aussi extrêmes que celle observée est très faible, l'hypothèse nulle peut tout 
de même être vraie. 

D. L'erreur de deuxième espèce consiste à ne pas rejeter l'hypothèse nulle alors que 
celle-ci est fausse. 

E. La puissance d’un test statistique est la probabilité de conclure à une différence 
significative lorsqu'elle existe réellement pour un risque a donné. 

QCM 18 


A propos des tests d’hypothèses, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


Les tests d’hypothèses permettent d'extrapoler les résultats observés sur les 
populations aux échantillons. 

Dans le cadre d’un test de comparaison de deux moyennes, la statistique de test ne 
peut pas être négative. 

Lorsque l’on s'intéresse à la valeur observée de la statistique de test, le choix de la 
valeur seuil au-delà de laquelle on rejette l'hypothèse nulle dépend du risque 
d'erreur a et de l'hypothèse alternative. 

L'erreur de deuxième espèce consiste à rejeter l'hypothèse nulle alors que celle-ci est 
vraie. _ 
Avant d'effectuer un test, si on choisit d'augmenter le risque d'erreur de première 
espèce, alors le risque d'erreur de deuxième espèce diminue, toutes choses étant 


égales par ailleurs. 
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QCM 19 


Dans la population française, le pourcentage d'individus dont le sang est de rhésus négatif 
est de 15%. Dans un échantillon représentatif de 200 Basques, on observe que 44 personnes 
sont de rhésus négatif. On souhaite savoir (avec un risque d’erreur de première espèce de 
1%) si les Basques diffèrent du reste de la population française en ce qui concerne le 
caractère rhésus. La valeur observée de la statistique de test est 7,69. Le degré de 
signification est 0,006. On prendra une hypothèse alternative bilatérale. On suppose que les 
conditions d'application nécessaires au test sont remplies. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses 


A. 
B. 


On pourrait utiliser un test de comparaison d’une moyenne à une valeur théorique. 
L'hypothèse nulle est que la proportion observée de Basques de rhésus négatif est 
égale à la proportion de personnes de rhésus négatif dans la population française. 

Le nombre de degrés de liberté associé à la loi suivie par la statistique du test 
permettant de répondre à cette question est 2. 

On rejette l'hypothèse nulle car 7,69 est supérieur à 0,006. 

On rejette l'hypothèse nulle car le degré de signification est inférieur au risque 
d'erreur consenti. 
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QCM 20 


On veut savoir si addition d'un adjuvant à un vaccin a un impact sur son efficacité. Pour cela 
on compare les quantités moyennes d'anticorps produites dans le groupe recevant le vaccin 
avec l’adjuvant et dans le groupe recevant le vaccin sans adjuvant. On dispose d’un 
échantillon de 15 personnes ayant reçu le vaccin avec adjuvant et d’un autre échantillon de 
5 personnes ayant reçu le vaccin sans adjuvant. La statistique de test est 2,76. La valeur seuil 
correspondant au risque de première espèce de 5% pour une hypothèse alternative 
bilatérale est 2,10. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses 


A. 


Aucun test ne permet de comparer les moyennes de deux groupes dont les effectifs 
sont aussi différents 

Pour pouvoir utiliser le test de Student, il suffit que la distribution des quantités 
d'anticorps dans les populations dont sont issus les échantillons soit normale. 

On suppose que les conditions d'application du test sont validées. Le nombre de 
degrés de liberté de la loi de la statistique de test qui doit être utilisée pour répondre 
à la question est 18. 

Même en supposant que les conditions d'application du test soient validées, on ne 
peut pas décider de rejeter l'hypothèse nulle. 

On suppose que les conditions d'application du test sont validées. Au risque d’erreur 
de première espèce de 5%, il existe une différence significative entre les quantités 
moyennes d'anticorps produites par les personnes ayant reçu un vaccin avec 
adjuvant et les quantités moyennes d'anticorps produites par les personnes ayant 
reçu un vaccin sans adjuvant. 
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QCM 21 


Dans une population de patients, la probabilité d’avoir de la fièvre pour un patient 
contaminé par le virus de la grippe est de 0,70. La probabilité d’avoir de la fièvre pour un 
patient non contaminé par le virus de la grippe est de 0,20. En période d’épidémie, on sait 
que la prévalence de la grippe dans cette population est 0,10. Hors période d’épidémie, la 
prévalence de la grippe dans cette population est de 0,01. Indiquer si les propositions 
suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La probabilité de ne pas avoir de fièvre pour un patient contaminé par le virus de la 
grippe est de 0,30 

B. Chez les patients contaminés par le virus de la grippe, la probabilité d’avoir de la 
fièvre n'est pas la même selon que l’on se trouve en période d’épidémie ou non. 

C. En période d’épidémie, la probabilité d'observer un patient présentant à la fois une 
fièvre et la grippe est de 0,07 

D. En période d’épidémie, la probabilité d'observer un patient présentant de la fièvre et n'ayant 
pas la grippe est de 0,18 

E. En période d'&pidemie, la probabilité d'observer un patient atteint de grippe sachant qu'il a 
de la fièvre est de —— 070 X010__— 

0,70 X0,10+0,20X0,30 
QCM 22 


Concernant la randomisation, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


Le principe de la randomisation est de recruter au hasard un échantillon de la 
population générale pour l’inclure dans un essai clinique 

L'intérêt de la randomisation est d’avoir une population d’étude représentative de la 
population générale 

Dans une étude comparant un nouveau traitement à un placebo, la randomisation a 
pour objectif d'éviter qu’un sous-groupe particulier de la population (par exemple les 
hommes) soit plus représenté dans l’un des deux groupes comparés 


Il est recommandé d'utiliser une procédure de randomisation dans une étude de- 


cohorte 
La randomisation ne permet pas de maintenir la comparabilité des groupes étudiés 
tout au long d’un essai thérapeutique 
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UE4 — Biostatistiques 
QCM 1 - CE 


A. Non. Pour le voir, on prend la fonction £ et on fait la limite de la fonction en +œ et en -oo, et on regarde si 
ça correspond aux limites sur le graphe. 


lim f(x) = —ooet lim f(x) = +% 

X— +00 X——00 

Or, sur le graphe, ona: lim u(x) = +ooet lim u(x) = —o0o 
X—+00 X——00 


Donc la fonction u(x) représentée sur le graphe n'est pas la fonction monôme équivalente à £ La fonction 
monôme v serait l’inverse : u(x) = —3x$. 

B. Non, la somme de 2 fonctions décroissantes est décroissante. 

C. Vrai : fest décroissante, et g est croissante sur leur domaine de définition. Donc la composée 
h = fog est décroissante. 


Voilà un tableau récapitulatif pour cela, qui peut être intéressant à retenir... 





























ZA EY 

FA fog A 108\ 

fy fog X fog A 
D. Non, en +0, ln(x) est négligeable par rapport à la fonction polynôme £ 
QCM2-A 
A. Vrai. 

1+ Kx 
u(x) = f(x) — g(x) = x.In(1 + Kx) — x.In(x) = x. (In(1 + Kx) — In(x)) = x. (in ( T )) 


1 
= x.ln (x + =) 
x 
B. Faux: lim xxin (k + 2) = lim x XIn(k) = +% 
X —+00 x X—+00 
C. C’est un erratum dans le tableau récapitulatif des feuilles maîtres, cet item est vrai. Cf au-dessus. 


=r l ; = Ee 1) -rO 
D. z =Ż donc x = = Donc : g(x) = x.In(x) = Ż.In Ż) = = 


E Inz Š 
Donc quand x > O*alors z > + donc lim ——= 07. 
Z—+00 Z 


E. La fonction fadmet bien un développement limité en 0 car fest définie et dérivable en 0. 
Ce développement limité s’écrit : f (0 + h) = f(0) + hf'(0) + o(h) 

Or: f (0) = 0 et f'(x) = In(1 + Kx) + =x donc f'(0) = 0. 

Donc : f(0 + h) = 0 + h(0) + o(h) donc Fh) = 0 + o(h) = o(h)] 








QCM 3- AE 
B. Faux : sin(—x) = —sin(x). Or : la fonction sinus est croissante sur |—7r; 0], donc la fonction sin(—x) est 
décroissante sur [—7; 0]. 
C. Non, le développement limité en 0 de la fonction sinus est : 

sin(0 + h) = sin(0) + sin'(0).h + o(h) = 0 + cos(0).h + o(h) = h + o(h) 
D. Non, le développement limité en 0 de la fonction cosinus est : 

cos(0 + h) = cos(0) + cos'(0).h + o(h) = 1 — sin(0).h +o(h) = 1+o(h) 
E. Vrai. En effet : tan'(x) = 


domaine de définition. 


QCM 4- ADE 

A. Vrai, c’est la définition donnée dans le cours. 

B. Faux. Pour répondre à cet item, on va faire la dérivée partielle de cette deuxième application partielle, et on 
regarde son signe avec y € ]—x; +oo[, sachant que x < 0. 





PRETE donc la dérivée de la fonction tangente est bien toujours positive sur son 


Donc : 2E = x.— 
ðy x+y 
A x<0 x <0 | 1 of 
bee pt e lo cz < po done: x. < 0 donc LE < 0. 


Ainsi, la deuxième application partielle est une fonction décroissante définie sur |—x; +ocof. 
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2 1 
C. Faux : % = (næ +y) ta Ta = + 2x + In(x + y). 


D. Vrai. On considère la fonction sur R** soit x > 0. 


Le 2x > 0 0 
Ona: {X Z g donc x+y>1 donc 2x > 0 done 3 > 0 
xX In(x + y) > 0 In(x + y) > 0 


Ainsi, la première application partielle est bien croissante sur R**, lorsque y > 1. 
E. Vrai, c’est la conséquence de l’item D (c’est bien la définition mathématique d’une première application 
partielle croissante sur R**, lorsque y > 1. 


QCM 5 -C 

i 2 af af af +a D x+ 
A. Faux : df = dx + ay D =e y.dx ze y, dy 
ATTENTION au signe — ! 


B. Non, en effet, l'exponentielle ne s’annule jamais, donc la différentielle df ne peut pas s’annuler, et donc la 
fonction fn’admet pas de point critique. 

C. Vrai. Dans le cas de ces items, il faut tout de suite penser aux incertitudes et variations. Ce n’est pas bien 
précisé dans l’énoncé s’il s’agit d'une variation ou d'une incertitude absolue (je pense qu'on peut exclure 
lincertitude / variation relatives au vu de l’énoncé) ... On va donc considérer la variation absolue (car elle 
prend plus en compte la notion d'augmentation et de diminution des variables autour de valeurs fixées. 

xo+— 


1 
sp Xo+=— 1 
La variation absolue de fest: Af ~e ° Yo, Ax — zE yo, Ay 
0 


petite augmentation de x autour d’une valeur xo (i > 0 
— 


De plus, on a d’après l’énoncé : f Ay < 0 


petite diminution de y autour d'une valeur Vo 
1 


0 


| i . x Xp + 54 oh 
D'autre part, on sait que l’exponentielle est toujours positive donc e Yo > 0 et l’énoncé spécifie que yo > 0 


1 
+— 
e™? tyo. Ax > 0 


1 xo 


PEN ATTENTION au signe — dans le 2°" terme de la variation. 
= Ta e Yo, Ay > 0 
0 


donc : 


Ainsi, on a: Af > 0, c’est-à-dire qu’on a une petite augmentation des valeurs de £ 
D. Non, les variations relatives infinitésimales (Remarque : « infinitésimal » signifie qu’on considère les petits 


d, et non les grands A) sont : a = din(f) = TD. dx + A dy 

E. Il faut calculer l’incertitude relative de £: 

1) Calcul de /n(P): In(f) = In (e>) =x+ > 

2) Calcul de din(£) 

din(f) = dei d = no 
y y 


3) Deduction de l’incertitude relative de £ 
A A 
=£ =jaxl + 2 
f max y 
ATTENTION : l’item est faux car il manque les valeurs absolues (on nous demande bien une incertitude 

relative...). 








QCM 6 — ABCD 
A. Vrai. Pour répondre à cet item, on doit calculer les variations relatives de 7 
1) Calcul de /n(t) 


In(7) = In (to >) = In(79) + In(S) — In(K + S) 


2) Calcul de dinà) et donc de la variation relative de t 
din) AT ( 1 1 ) a AK 
PR AN Has Ko + So 








(= - )as > 0 





șI _(petite augmentation de S în > 0 So Kotso AT 
B. Vrai : en effet : petite diminution de K 7 AK < 0 à ___AK >0 SG AN 
Ko+So 
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IE. 1 
C. Vrai : lorsque K est grand (c’est-à-dire tend vers +0), ai 0. 


sat A 1 AS 

Donc : lim — = (£-0)as-0 = — 
K>0 T S S 

D. Vrai. Pour cela, il faut connaître la variation absolue de 7 


ToS ToK i 
(K+5)2 K+ Tas 45» ona: 





Sachant (d’après l’énoncé) que la différentielle de + est : dt = — 


Toso ToKo To 

= ARK + AS 

(Ko + So)? (Ko + So)? (Ko + So)? 
Donc la variation absolue de + est bien proportionnelle à (K9AS — S94AK) 
E. Non! ATTENTION: l'incertitude absolue demande des valeurs absolues, non pas sur l’ensemble de 
l'incertitude, mais sur chacun des termes de l’incertitude. L’équation juste aurait été : 

M ao ou e apei a Le 

Core r a +557 
C'est un piège classique ! 


At~ (KoAS — SAK) 








QCM 7 — ABC 

A. Vrai : c'est la prévalence, autrement dit la probabilité de la maladie dans la population. 

B. Vrai : quand la probabilité a postériori de la maladie avec le test est supérieure (strictement) à la probabilité 
a priori de la maladie, le test a un intérêt diagnostique pour la maladie. 

C. Vrai, cfl’explication de l’item B. 

D. Faux, cfitem C. 

E. Faux. 


QCM 8- BE 

ATTENTION : il y a une donnée importante dans l’énoncé : les deux pathologies, astigmate (A) et myope (M) 
sont indépendantes lune de lautre. 

Donc : P(A/M) = P(A) = 0,1 ;P(M/A) = P(M) = 0,2 etP(A N M) = P(A) x P(M) = 0,02 

A. Faux. P(A U M) = P(A) + P(M) — P(A N M) = 0,1 + 0,2 — 0,02 = 0,28 

B. Vrai. Cfitem A. 

C. Faux : comme expliqué dans l’introduction de la correction du QCM, ona P(A N M) = 0,02. 

D. Faux, cfitem C. 

E. Vrai, cfitem C. 


QCM 9 - AC 

A. Vrai : la population source est celle d’où l’on tire l’échantillon. 

B. Faux : c’est la population source. Par contre, la population cible est ici les Français atteints de cirrhose. 

C. Vrai : on part de l’échantillon et on regarde dans la population, c’est donc une démarche inductive, donc on 
calcule un intervalle de CONFIANCE (et non de pari). 

D. Faux : cfC. 

E. Non, l'effectif utilisé pour le calcul de l’intervalle de confiance est l’effectif de l’échantillon, c’est-à-dire 
400. 


QCM 10 — ABC 

A. Vrai, c’est du cours. 

B. Vrai. On compte bien les ordinateurs, et on ne peut pas en avoir 4,5 (donc c’est bien discret). 

C. Vrai. La variable dichotomique est un cas particulier de variable qualitative nominale. 

D. Non, la variable booléenne est un cas particulier de variable dichotomique, c’est donc une variable 
qualitative nominale. 

E. Non, le nombre de cigarettes fumées par jour est une variable quantitative discrète. 
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QCM 11 — ABE 

ATTENTION : pour répondre à ce QCM, il faut faire attention à l’abscisse selon quels intervalles sont 
proposés, et à l’ordonnée selon si c’est l'effectif ou le pourcentage qui est représenté... 

Pour s’aider, voici le tableau complete. 


Classe de notes Effectif | Pourcentage 








A. Vrai. Pour la figure 1, il s’agit d’additionner les pourcentages deux à deux. (cfla colonne orange dans le 
tableau). 

B. Vrai. Cfla colonne bleue dans le tableau. 

C. Faux. Cfla colonne violette dans le tableau. 

D. Faux (c’est la même chose que pour l’item B). Ce n’est pas 40 mais 45 pour la deuxième « barre ». 

E. Vrai, cfla colonne verte dans le tableau. 


QCM 12 -C 

A. Non, il s’agit d’un box plot. 

B. Non, Q3 = 80, c’est la médiane qui vaut 50. 

C. Vrai, le 50°" percentile équivaut à la médiane de la distribution, et donc vaut bien 50. 
D. Faux, c’est la médiane qui est indiquée. 

E. Non, 5 est la valeur minimale de la distribution. Par contre, Q4 = 30. 


QCM 13 - CD 

A. Faux, le critère de jugement est mesuré de façon tout aussi attentive dans le groupe contrôle que dans le 
groupe avec le nouveau médicament. 

B. Faux : le suivi est prospectif. 

D. Vrai, puisque l’essai est conduit en double aveugle. 

E. Faux : l’équipe soignante ne connaît pas le traitement pris par chaque participant, de même que les patients : 
c’est le principe du double aveugle. 


QCM 14 - ABDE 

B. Vrai, mais pas dans l’étude cas/témoins. 

C. Non, cela permet d’estimer la prévalence. 

D. Vrai. En effet, quand la maladie est très rare, elle peut ne pas se déclencher dans l’échantillon, l’étude 
exposés/non exposés n’est donc pas optimale. Au contraire, on va alors chercher des patients atteints de cette 
maladie, et des personnes saines, puis on étudie leur exposition à certains facteurs de risque donnés... 

E. Vrai : les sujets inclus dans une étude de cohorte sont toujours INDEMNES de la maladie étudiée. 
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QCM 15 - ABD 

A. Vrai. cf le schéma récapitulatif du cours. Mais attention à l’énoncé : c’est bien précisé « parmi les différents 
types d’étude d’observation ». S’il n’y avait pas cette précision, l’item serait faux, car ce sont les études 
expérimentales qui ont le plus haut niveau de preuve. 


Interprétation en termes de causalité 


e = 
Schémas d'étude 


Fort + A pa 
niveau êtes experime 


de preuve 


Roses-non exp 


as-têm 


Faible 
niveau 
de preuve - 





B. Vrai : en effet, RR = 0,5 signifie que : 
p : ris QUEéducation faible 
TISQUE éducation élevée — 0,5 x TISQUEéqucation faible — D. 
C. Faux : au contraire, l’intervalle de confiance présenté permet d’affirmer une diminution significative du 
risque de la maladie d” Alzheimer parmi les sujets avec un niveau d’éducation élevé (car IC < 1). 
D. Vrai, par exemple des différences de niveau de vie (ou autres). 
E. Faux, on ne peut pas l’exclure avec certitude, puisqu'il y a 5% de probabilité de se tromper dans l’intervalle 
de confiance. 


QCM 16 — BCD 
A. Faux : X est distribué selon une loi binomiale B(400; 0,04). 
Remarque : de plus, X ne peut pas être approximé par la loi de Poisson car la condition nr < 5 n’est pas 
remplie (nr = 16). 
B. Vrai : E(X) = nn = 400 x 0,04 = 16. 
C. Vrai : en appliquant la loi binomiale, on a : 
P(X = 0) = Cho X 0,047 x (1 —0,04)1% = 1 x 1 x 0,9640? = 0,96400, 

; an = 1 1 16 
D. Vrai : en effet, E (aX) = a. E(X) donc ici, E(X) = E (=x) = BX) = À = 0,04. 
E. Faux : V(X) = nn(1 — x) Donc quand n augmente, la variance augmente ! 


QCM 17 — BCDE 

A. Faux : les hypothèses des tests concernent toujours les valeurs THÉORIQUES dans la population. 
B. Vrai, il s’agit de la p-value. 

C. Vrai, tout dépend du a choisi... En plus, il y a toujours un risque d’erreur possible... 


QCM 18 - CE 
A. Faux, c’est l’inverse : les tests d’ hypothèse permettent d’extrapoler les résultats observés sur les échantillons 


aux populations. 
B. Faux : la statistique de test peut bien être négative. En effet, dans un test de comparaison de 2 moyennes, 


on a mı — M, au numérateur, donc si m, < M, alors m, — m, < 0. (Remarque : par contre, le dénominateur 
est dans une racine carrée, donc forcément positif.) 

C. Vrai. Cela dépend de a, mais aussi de si H; est unilatérale ou bilatérale. 

D. Faux, il s’agit de la définition de l’erreur de première espèce a. Au contraire, l’erreur de deuxième espèce 
B consiste à ne pas rejeter l’hypothèse nulle alors que celle-ci est fausse (cf QCM 17, item D). 
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QCM 19-E 

A. Faux : il s’agit ici d’un test du 42, de comparaison d’une fréquence à une valeur théorique. 

B. Faux : l’hypothèse nulle est que la proportion théorique de Basques de rhésus négatif est égale à la 
proportion de personnes de rhésus négatif dans la population française. 

C. Faux : dans le cas d’une comparaison d’une fréquence à une valeur théorique, le nombre de degrés de liberté 
du test du y? est de 1. 

D. Faux : on rejette bien Ho, parce que &>0,006 (et non parce que 7,69>0,006). Pour utiliser la statistique de 
test, il faudrait connaître la valeur seuil associée au test du y? avec a=1% et pour une hypothèse alternative 
bilatérale. 

E. Vrai, cfD. 


QCM 20 — CE 

A. Faux, dans ce cas, on va utiliser le test de Student (car les effectifs sont inférieurs à 30), mais avec certaines 
conditions... 

B. Faux : cela ne suffit pas : il faut également qu’il y ait égalité des variances dans les 2 populations. 

C. Vrai. 

D. Faux, au contraire, comme la statistique de test est supérieure à la valeur seuil, on peut décider de rejeter 
l'hypothèse nulle, au risque a de 5%. 

E. Vrai, car on rejette l’hypothèse nulle au risque 5%. 


QCM 21 - ACD 
Cas d’épidémie Hors cas d’épidémie 


F 
07 A 0,7 


0,01 
d ee p 03 
TE 0,2 i 
0,9 Ed 0,99 : 
08 `F 


A. Vrai: P(F/G) = 1-— P(F/G) = 1-— 0,7 = 0,3. Autre possibilité: vous pouvez utiliser l’arbre de 
probabilité. 

B. Faux : P(F/G) = 0,7, que l’on soit en période d’épidémie ou non. 

C. Vrai : en période d’épidémie, on a : P(F N G) = P(G).P(F/G) = 0,1 x 0,7 = 0,07. 

D. Vrai : en période d’épidémie, on a: P(F N G) = P(G).P(F/G) = 0,9 x 0,2 = 0,18. 

E. Faux : P(G/F) = P(GNF) _ P(G).P(F/G) P(G).P(F/G) 0,1x0,7 


G 
0,1 


1 


P(F)  P(FNG)+P(FNG)  P(G).P(F/G)+P(G).P(F/G)  0,1X0,7+0,9X0,2 





QCM 22 — CE 

A. Faux : le principe de la randomisation est de constituer des groupes similaires par tirage au sort. 

B. Faux : le but de la randomisation est d’avoir une comparabilité initiale sur les deux groupes. 

C. Vrai, c’est la comparabilité initiale entre les groupes. 

D. Faux, dans une étude de cohorte, on sélectionne directement des sujets indemnes de la maladie, qui vont 
pouvoir être suivis au cours de l’étude. 

E. Vrai. Attention, c’est un piège fréquent : la randomisation permet d’établir la comparabilité INITIALE, mais 
pas de la maintenir tout le long de l’essai thérapeutique. 
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QCM 1 
Soit f une fonction définie par f(x) = (ax + b)x? +3(x + 2), où a et b sont des 
paremètres réels constants. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


fr) f est une fonction polynôme 

a f est une for ction de degré impair pour tout a et b E€ R 

c) f est dérivab'e sur R et sa dérivée est f'(x) = 3(ax2 + 2bx +1) 

o) Pour tout a e: b E R, la courbe représentative de f admet deux extrema sur R 
-b+Vb?-9a 


E) f est dérivab e sur R et sa dérivée s'annule pour x = 5 


- QCM 2 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


© A) La fonction tangente est invariante par translation de vecteur (27; 0) 
jia fonction tangente est invariante par translation de vecteur (x; 0) 
E) La fonction tar gente est strictement croissante sur son domaine de définition 
g" position c'un point sur le cercle trigonométrique est donnée par un angle positif 
dans le sens jes aiguilles d'une montre, et par un angle négatif dans le sens inverse 
des aiguilles c'une montre 


Æ) La fonction fx) = 3 sin E - 1) admet des extrema égaux à 3 et -3 
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QCM 3 


G 
Soient les trois fonctions suivantes : h 
FC) = -2x + 3x2 —1 gœ) = 1-32 | ha) = Z= 
Chacune de ces fonctions admet l’un des tableaux suivants comme tableau de variation : 
a. 
b. 
a 
A 
vi 
e: 





Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A) seule une de ces trois fonctions est continue sur son ensemble de définition 
@) La fonction f a pour tableau de variation le tableau a 
9 La fonction f a pour tableau de variation le tableau b 
0) La fonction g a pour tableau de variation le tableau a 
5) La fonction h a pour tableau de variation le tableau c 
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QCM 4 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A) Si une fonction f définie par f(x) est dérivable un point xo, alors f'(xo) est la 
pente de la tangente à la courbe représentative de f en ce point 

) La fonction f définie par f(x) = In(x) admet un développement limité d'ordre 1 en 
0 

9 La fonction f définie par f(x) = In (2) admet un developpement limité d'ordre 1 en 
0 


Jha fonction f définie par f(x) = In (=) est dérivable en O 
E) La fonction f definie par f(x) = In (5) est dérivable en -1 


QCM 5 


A propos des fonctions de plusieurs variables, indiquer si les propositions suivantes sont 
vraies ou fausses. 


A) L'étude des applications partielles suffit à connaître le comportement d'une fonction 
de-plusieurs variables 

4 Siune fonction de plusieurs variables est différentiable sur son domaine de définition 
et présente un extremum, alors la différentielle de la fonction s'annule en ce point 

ci) Il est possible d'étudier toutes les sections dé l’hypersurface représentative -de la 
fonction | 

i D) Soit f la fonction définie par f(x,y) = x? — 3x + y?. Tous les points critiques de f 

sont situés dans le plan défini par y = 0 

E) Soit f la fonction définie par f(x,y) = x? — 3x + y? — 2y. La fonction f admet deux. 
points critiques, de coordonnées (1 ;1) et (—1;—1) 
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QCM 6 
Le débit sanguin Q dans un vaisseau peut, la plupart du temps, s'exprimer en fonction de 
la différence de pression P d'une extrémité à l’autre de ce vaisseau et des dimensions 
(rayon r et longueur L) de ce dernier, selon la loi de Poiseuille. Cette dernière est donnée 
PRES z PET 
par: Q(P,r,L) = Fr où 7 est un paramètre constant, représentant la viscosité du 
fluide. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
a) ae _ Part 
ðL  n8L? 
1 __ Part (de £2) 
6) = sn \ P PTT 
c) L'incertitude relative sur le debit sanguin Q peut se calculer à partir de la dérivée 
logarithmique 








D) La variation relative du débit sanguin est approximée par AQ~ — + 4——— 
= Si les dimensions du vaisseau sont connues sans incertitude, l'incertitude relative sur 
le débit sanguin est égale à l'incertitude relative sur la différence de pression 


QCM 7 

On mesure la glycémie de 3 000 personnes. Les conditions de prélèvement sont 
strictement standardisées, en particulier les personnes sont à jeun depuis au moins 12 
heures. On obtient 3 000 valeurs différentes de glycémie. Indiquer si les propositions 
suivantes:sont vraies ou fausses. 


A) Cette standardisation des conditions de prélèvement a pour but de redu're la 
variabilité inter-individuelle 
6) Cette standardisation a pour but de diminuer la variabilité analytique pré- 
instrumentale 
Dans ces conditions de standardisation, il ne reste plus que la variabilité intra- 
` individuelle et inter-individuelle pour expliquer la dispersion des 3 000 valeurs 
Toujours dans ces conditions, la variabilité intra-individuelle ne joue aucun rôle pour 
expliquer la dispersion des valeurs, puisque chaque individu est prélevé une seule 
fois | 
i ee fait d'avoir un très grand nombre de sujets réduit la variabilité inter-individuelle 
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QCM 8 

Dans une population donnée, la probabilité d'observer un cancer du poumon est de 
1/10 000. La probebilite d'observer une bronchite chronique est de 1/1 000. Chez les 
malades qui sont at:eints de bronchite chronique, la probabilité de cancer du poumon est 
de 1 %. Indiquer si les positions suivantes sont vraies ou fausses. 


4 


A La probabilité d'avoir un cancer du poumon et une bronchite simultanément est de 
] 11/10 000 à 
9 Avoir un cancer du poumon et souffrir de bronchite chronique sont deux événements 
indépendants 
9 Avoir un cancer du poumon et souffrir de bronchite chronique sont deux événements 
i exclusifs (incc mpatibles) 
Q La probabilité d'avoir à la fois une bronchite chronique et un cancer du poumon est 
de 1/100 000 : í 
€) La probabilit: de ne pas avoir un cancer du poumon si l'on souffre de bronchite 
chronique esi de 99% 


QCM 9 

Une forme de leucérie est favorisée par un facteur de prédisposition génétique (noté G+) 
ou par une expositic n à certains herbicides (notée H+). La probabilité d’être exposé à G+ 
est de 1/10 000, la probabilité d’être exposé à H+ est également de 1/10 000. On sait que 
l'exposition à G+ est indépendante de l'exposition à H+. Indiquer. si les propositions 
suivantes sont vraie: ou fausses. 


- - A) La probabilité d’être exposé à G+ ou à H+ est P(G+ U H+) = 2/10 000 
La probabilité d'être exposé à G+ et à H+ est P(G+ ^ H+) = 2/10 000 
: €) La probabilité d’être exposé à G+ et à H+ est égale au produit des deux probabilités 
P(G+) et P(H+ i 7 
ı D) La probabilité d'être exposé à G+ chez les personnes exposées à H+ est de 1/10 000 
| a Les évènemer ts G+ et H+ sont exclusifs 
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QCM 10 

On souhaite comparer le pourcentage d’arrêts de travail dans vn échantillon de 
professionnels de soins entre les professionnels ayant été vaccinés pour la grippe 
saisonnière et les professionnels qui n’ont pas été vaccinés. Indiquer si les propositions 
suivantes sont vraies ou fausses. 


A.) On pourrait formuler l'hypothèse alternative de la façon suivante : « le pourcentage 
d'arrâts de travail est différent entre les professionnels de soins qui ont été vaccinés 
pour la grippe saisonnière et ceux qui n’ont pas été vaccinés » 

Si l'hypothèse nulle est vraie, on s'attend à ce que le pourcentage observé d'arrâts de 
travail chez les professionnels de soins vaccinés soit proche du pourcentage observé 
d’arrêts de travail chez les professionnels de soins non vaccinés 

GA l'hypothèse nulle est vraie, il est possible que le pourcentage « hservé d'arrâts de 

: travail chez les professionnels de soins vaccinés soit franchement éloigné du 
pourcentage observé d'arrât de travail chez les professionnels de soins non vaccinés 

l © Il s’agit ici de comparer le pourcentage observé d'arrêt de travail dans une 
population par rapport à un pourcentage de référence issu de la littérature 

© Si le test est non significatif, on va conclure au rejet de l'hypothèse nulle 


QCM 11 

Des investigateurs souhaitent réaliser une étude pour comparer le taux de kaliémie entre 
un groupe. de patients avec insuffisance rénale et un groupe de patients sans insuffisance 
rénale, avec un risque de première espèce de 5% et un risque de deuxiè ne espèce de 10%. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses 


La puissance prévue est de 95% 
Il est recommandé de fixer le risque de première espèce après l'analyse des données 
CA Augmenter le nombre de patients dans les deux &chantillons per net de diminuer le 

risque de deuxième espèce 

(DD) Avant la réalisation de l'étude, les auteurs s'accordent un risqu: de 5% de rejeter 
l'hypothèse nulle si elle est vraie 

(E) Les investigateurs ont prévu que la probabilité de rejeter l'hypothèse nulle, si elle est 
fausse, est de 90% 
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QCM 12 

Le radon est un gaz radioactif qui est la principale source d'exposition naturelle aux 
rayonnements ionisants. On souhaite comparer la concentration moyenne de radon dans 
l'habitat de la région Corse à la norme de 400 Bq/m°. La concentration de radon a été 
mesurée dans un échantillon représentatif de 100 habitations. Un test bilatéral avec un 


risque de première espèce u=5% est utilisé pour cette comparaison. Indiquer si les 
propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


j 


zi 


Il s’agit de comparer deux moyennes issues de deux populations 

On pourra utiliser un test Z de l’écart réduit 

Il est nécessaire de vérifier la normalité de la concentration de radon 

Dans l’échantillon de 100 habitations, la concentration moyenne de radon était de 
100 Bq/m°, l'écart type de la concentration de radon était de 100 Bq/m°. Pour un test 
de l'écart réduit bilatéral, la valeur absolue de statistique de test |z0| sera égale à 30 
Pour un test bilatéral et un risque de première espèce a=5%, la valeur absolue de la 
statistique du test de l'écart réduit |z0| sera comparée au seuil de 1,96 


QCM 13 
A propos des essais cliniques et études d’observation, indiquer si les propositions 
suivantes sont vraies ou fausses. 


A 


p 
D 


II peut être recommandé de conduire un essai clinique sans groupe de comparaison, 
lorsque lon veut démontrer la supériorité d'un nouveau traitement 
comparativement à une prise en charge ayant déjà démontré son efficacité 

Un essai ouvert est un essai en double insu 

La randomisation est pratiquée dans les essais cliniques et études-observationnelles 
La randomisation doit être assurée avant vérification de l'éligibilité des sujets à 
rentrer dans l'essai 


(S; Les essais cliniques font partie des études expérimentales 
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QCM 14 
A propos des études d'observation et études expérimentales, indiquer si les propositions 
suivantes sont vraies ou fausses. 


(A Un biais est une erreur systématique qui peut survenir, par exemple, lors de 
l'estimation d'un indicateur de santé 
(8 Un biais de mémorisation peut survenir dans les études cas témoins 
© L'estimation d'une incidence peut être simultanément soumise à des fluctuations 
. d’échantillonnage et à un biais 
© Les études descriptives nécessitent la comparaison de 2 groupes de sujets 
ALe degré de causalité obtenu par une étude exposés non exposés est généralement 
inférieur à celui d'une étude cas témoins 


QCM 15 
A propos des études d'observation et expérimentales, indiquer si les propositions 
suivantes sont vraies:ou fausses. 


(4) Les études de cohorte sont toujours soumises à un recueil des données rétrospectif 
Il est méthodologiquement recommandé de choisir le critère de jugement principal 
„unique après la réalisation de l'étude 
© Un essai clinique doit nécessairement comparer plus de 2 stratégies de prise en 
Š charge 
(D) Une cohorte se définit par le suivi d'un groupe d'individus sélectionnés sur des 
caractéristiques communes 
© “Dans une étude transversale, on ne prévoit jamais le suivi des individus 
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QCM 16 
A propos des études d'observation et expérimentales, indiquer si les propositions 
suivantes sont vraie: ou fausses. 


@ Une relation dose effet est un argument en faveur de la causalité 
B La formation préalable des enquêteurs d'une étude épidémiologique concernant la 
façon d'inter'oger les sujets a pour objectif principal de réduire la variabilité dans la 
. mesure du critère de jugement 
© La formation préalable des enquêteurs d'une étude épidémiologique concernant la 
i façon d'inter-oger les sujets a pour objectif principal de réduire le risque de biais de 
confusion | 
Dans un ess:i clinique, la qualité de vie ne peut être évaluée en respectant le 
__ principe de l'insu 
E) Dans un ess:i clinique randomisé, une fois la comparabilité initiale des groupes 
assurée, il es: inutile de la maintenir au cours du suivi 


QCM 17 | 
A propos des différents types de variables, indiquer si les propositions suivantes sont 
vraies ou fausses. | 


© Le:nombre de dentistes exerçant à Toulouse est une variable qualitative 
La:cortisoluri: (dosage du cortisol urinaire en nmol/l) est une variable quantitative 
continue 
Le diagnostic d'inégalité de longueur des membres inférieurs (présent ou absent) est 
une variable cualitative binaire 

© L'origine géo::raphique de naissance (Sud, Nord, Est ou Ouest de la France) est une 
variable quantitative 

6 Le diagnostic d'inegalite de longueur des membres inférieurs (présent ou absent) 
peut être discrétisé 
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QCM 18 
On donne la figure ci-dessous, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 





10 20 30 40 50 


Le 1°" quartile vaut 20 
c) Le 3*"* quartile vaut 30 
y La médiane vaut 30 


1 La figure ci-dessus est un diagramme en bâtons 


l'étendue est égale à [20-40] 


QCM 19 3 

On mesure le temps hebdomadaire de travail (en heures) de 10 médecins d'un service de 

chirurgie du CHU de Toulouse. Les-valeurs de temps de travail (en heures), ordonnées par 
Mi . 

ordre croissant, sont les suivantes : 50 ; 50 ; 50; 55 ;,60 ; 60; 65; 70 #70 70; 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A) Laxvaleur du dixième percentile est égale à 70 heures 
(65) ? Lawaleur du 90°" percentile est égale à 70 heures 
' L'intervalle interquartile est de [50 heures - 70 heures] 
0) L'étendue est égale à 20 heures 


9 La valeur du 1er quartile est égale à 55 heures 


QCM 20 
A propos des études épidémiologiques de type transversal, indiquer si les propositions 
suivantes sont vraies ou fausses. 


à) Elles peuvent avoir pour objectif d'estimer la prévalence d'une maladie 
Elles peuvent avoir pour objectif d'estimer la prévalence d'un facteur de risque 
& Les sujets indemnes de la maladie étudiée au début de l'étude sont exclus 
wi Elles font partie des études analytiques 
9 Les sujets sont revus au moins une fois 
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A) VRAI. C'est une fonction polynôme de degré 3. 
f(x) = (ax + b)x? + 3(x +2) = ax? + bx? + 3x + 6 





B) FAUX. II suffit de chercher un contre-exemple qui puisse se calculer rapidement ! 
Prenons a = 0etb + 0, alors f(x) = bx2 + 3x + 6, polynôme de degré pair! 


C) FAUX. On a f(x) = (ax + b)x? + 3(x +2) = ax? + bx? + 3x + 6 donc f'(x) = 3ax2 + 2bx + 3 = 
3(ax2 + 24bx + 1) À 3(ax2 + 2bx + 1) 


D) FAUX. Comme l'item B), cherchons la facilité et la rapidité ! Prenons a = 0 et b = 0, on 
a alors f(x) = 3x + 6 soit f'(x) = 3. 

f admet un extremum si sa dérivée s'annule en changeant de signe, qui n'est pas le cas ici 
puisque sa dérivée est une constante. 


E) VRAI. L'item se décompose en 2 sous-items : 
— fest effectivement dérivable sur R puisque c'est une fonction polynôme 
— f'(x) = 3ax2 + 2bx + 3, on cherche x tel que f'(x) = 0 donc A = (2b)? — 4*3a*3 = 4b? — 
4*9a = 4(b? — 9a) qui est > O (si a et b le permettent). Ainsi, on a 














—2b+NA4 _ —2b+V[4(b2-9a)] _ —2b+2N(b2—9a) _ —b+V(b2—9a) 
2*+3a 2*3a 2*3a 3a 
___—b—V(b2-9a) 
ou bien x = 
3a 


A) VRAI. Contrairement à sin et cos, la fonction tangente est périodique km avec kez 
donc période T, 271, 3T etc. 


B) VRAI. Cf A) ! :D 


C) FAUX. La fonction tan est croissante sur tout intervalle ]-17/2 + kt ; 11/2 + knr[ avec 

keZ mais elle n'est pas strictement croissante sur son ensemble de définition. En 
effet, une fonction est strictement croissante si pour tout a < b on a f(a) < f(b). Or, si a = 1 
et b = t, f(17) < f(1). C'est un piège à apprendre par cœur : ça a ses avantages la PACES, 
rien à démontrer sur la copie ! 


D) FAUX. C'est l'inverse ! L'angle est positif dans le sens inverse des aiguilles d'une 
montre et inversement. 


E) VRAI. On sait que -1 < sin(u) < 1 donc -3 < 3sin(u) < 3, avec u=—1 
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Ce QCM est un petit cadeau, c'est 1 point gratuit si en quelques secondes si l'on raisonne 
logique ! 


A) FAUX. D'apres les tableaux de variation, deux de ces fonctions sont continues sur leur 
ensemble de definition puisqu'elles n'ont pas de valeur interdite ! 


B) FAUX. II suffit de remplacer x par 0, on trouve alors f(x) = -1 tandis que u(x) = 1, cela 
ne coincide pas ! 


C) VRAI. Même raisonnement en remplaçant x par 0. On a montré que cela ne pouvait 
pas être le tableau de variation a. Ce n'est pas non plus le c puisque 0 est une valeur 
interdite. Il ne reste donc que le b ! 


D) VRAI. Encore une fois, on remplace x par 0 et g(0) existe pour le tableau de variation a, 
bingo ! 


E) VRAI. La consigne dit bien qu'à chaque fonction est associée l'un de ces tableaux de 


variation. Donc aucun soucis à se faire c'est forcément vrai puisque les deux autres ont 
été éliminé, qu'est-ce qu'on aime ce genre de QCM d'analyse <3 


A) VRAI. Rien de plus à ajouter ! 
B) FAUX. Non puisque que f(0) n'existe pas. 
C) FAUX. Non puisque que f(0) n'existe pas. 


D) VRAI. On trouve f(x) = L= avec u = = 


u 
E) FAUX. Non puisque que f(-1) n'existe pas. 


A) FAUX. II faut surtout étudier les dérivées partielles ! Par ailleurs, si une fonction f à 
plusieurs variables est continue, alors ses applications partielles le sont aussi mais la 
réciproque est fausse ! 





. Donc f'(0) existe ! 


B) VRAI. En effet puisqu'un extremum est un cas particulier des points critiques qui, par 
définition, annulent la différentielle. En fait, tous les extrema sont des points critiques mais 
attention, la réciproque est fausse ! 


C) FAUX. Contrairement à la surface, certaines sections de l'hypersurface ne sont pas 
« accessibles » (le genre d'item qu'il faut retenir par coeur...). 


D) VRAI. 


of 7 of 
—— = — = >) , 
3x 3x2—3 Et F y 
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Un point critique annule la différentielle, c'est à dire que toutes les dérivées partielles qui la 
composent s'annulent. 


3x? — 3 = 0 <=> 3x? = 3 <=> x? = 3 <=> x = 10u x= -1 
2y = 0 <=> y= 0 
Les points critiques sont donc de coordonnées (1 ; 0) et (-1 ; 0). 


E) FAUX. 
ER qui s'annule effectivement pour les points de coordonnées (1 ; 1) et (-1 ; -1). 
of ; , = , ; 
ee qui ne s'annule pas pour y = -1 (on trouve -4), donc le point de coordonnées 
Y 


(-1 ; -1) n'est pas un point critique ! 


A) FAUX. 
00 _ Par #( 1 
OL n L 





B) FAUX. 
20 _ —Par* 
OL ner 

4 








OP mél > Donc dQ= 8L (p F L 


20 _ 4Par. 
Or nL 





Le 








a. 
C) VRAI. En effet, c'est une des méthodes pour calculer une incertitude relative (et non 
variation relative, attention au piège !) 


D) FAUX. Bien lire ce genre d'item car ils aiment faire des pièges de notation, et c'est le 
cas ici ! La variation relative est un quotient, contrairement à la variation absolue (idem 


40 


pour les incertitudes relative et absolue). II fallait donc avoir ra et non simplement AQ. 
E) VRAI. 
InQ = In(P) + 4 In(r) — In(L) donc A = 


4P 
7; 


AP n 4Ar AL 
P r L 





Or, Ar = AL = 0 donc on a bien A = 


A) FAUX. Les conditions de prélèvement sont strictement standardisées afin de réduire 
l'erreur de mesure analytique liées aux conditions d'examen (et non aux instruments 
diagnostiques) : c'est la variabilité analytique pré-instrumentale. 
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B) VRAI. Voir A) ! 


C) FAUX. II reste aussi l'erreur de mesure analytique liées aux instruments diagnostiques : 
c'est la variabilité analytique instrumentale. 


D) FAUX. La variabilité intra-individuelle existe ici puisque la glycémie est une valeur qui 
varie physiologiquement. En effet, il suffirait de recommencer la mesure chez un sujet pour 
trouver une valeur différente. Mais elle n'existe pas toujours, mesurez votre taille 10 fois 
dans la journée et vous trouverez évidement 10 valeurs identiques ! (ou sinon il y a un 
soucis :p). 


E) FAUX. Bien au contraire ça l'augmente ! Plus il y a de sujets et plus la variabilité inter- 
individuelle augmente, plus il y a d'instruments et plus la variabilité analytique 
instrumentale augmente. 


Soit P(C) la probabilité d'observer un cancer du poumon, on a P(C) = 1/10 000. 
Soit P(B) la probabilité d'observer une bronchite chronique, on a P(B) = 1/1000. 
On sait aussi que P(C/B) = 1/100. 


A) FAUX. P(C/B) = PRA. donc P(C N B) = P(C/B)*P(B) = 1/100 000. 


B) FAUX. S'ils sont indépendants, alors P(C N B) = P(C)*P(B). Or P(C)*P(B) = 1/107 # P(C 
N B). 


C) FAUX. Item cadeau, on a P(C/B) + 0 donc forcément on peut à la fois avoir un cancer 
du poumon et souffrir de bronchite chronique, ce n'est pas exclusif ! 


D) VRAI. C'est exactement le même item que le A) !!! 


E) VRAI. En effet, P(C/8)=1-P(C/8)=99/100 ! 


P(G) et P(H) sont indépendants, donc P(GNnH)=P(G)+P(H)=1/10° 

A) FAUX. P(GUH)=P(G)+P(H)-P(GNH)=2/10000—10° 

B) FAUX. P(GNnH)=P(G)*P(H)=1/10° 

C) VRAI. Effectivement puisque ce sont deux événements indépendants ! 
D) VRAI. P(GIH)=P(Gn#p(4)= 1021710000 


-1/10000 
E) FAUX. A retenir : 
— Si 2 événements sont indépendants, ils ne peuvent pas être exclusifs ! 
— Si 2 événements sont exclusifs, ils ne peuvent pas être indépendants ! 
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A) VRAI. Les pièges les plus courants pour ce genre d'item (formulation d'hypothèse nulle 
ou alternative) sont au nombre de 2 : 
— bien savoir que l'hypothèse nulle contient toujours le signe « = » tandis que 
l'hypothèse alternative ne le contient jamais (donc « 7 », « > » ou « < ») 
— bien savoir que les hypothèses concernent toujours la population et non 
l'échantillon ! 
L'hypothèse doit aussi répondre à l'objectif de l'énoncé, c'est bien le cas ici. 


B) VRAI. En effet, l'hypothèse nulle contient toujours le signe « = » donc si elle est vraie, 
les 2 pourcentages recherchés seront nécessairement proches. 


C) VRAI. Il faut admettre en contrepartie d'un test statistique qu'une incertitude dans les 
conclusions existe, c'est le risque d'erreur. 


D) FAUX. Ici, 2 échantillons sont concernés : les professionnels de soins vaccines pour la 
grippe et les non vaccinés. On compare donc 2 échantillons, il n'y a pas de référence 
issue de la littérature. 


E) FAUX. C'est l'inverse : 
— sile test est significatif, on rejette l'hypothèse nulle et on passe à l'hypothèse 
alternative. 
— s'il ne l'est pas, on ne rejette pas l'hypothèse nulle. 


A) FAUX. La puissance correspond à 1 — B = 1 — 10% = 90%. 


B) FAUX. Le risque de première espèce est fixé a priori, donc avant même l'analyse des 
données. 


C) VRAI. En augmentant le nombre de patients, on augmente la puissance du test et donc 
on diminue le risque de 2ème espèce, puisque la puissance correspond à 1 — B. 


D) VRAI. On a a = 5%, qui se définit comme la probabilité de rejeter l'hypothèse nulle HO 
sachant qu'elle est vraie. 


E) VRAI. On a 1 -$ = 1 — 10% = 90%, ou puissance du test, qui se définit effectivement 
comme la probabilité de rejeter l'hypothèse nulle HO alors qu'elle est fausse. 


A) FAUX. On cherche à comparer une moyenne à une norme c'est à dire à une valeur 
théorique ou de référence. 


B) VRAI. La taille de l'échantillon est > 30 (car n = 100), on peut donc utiliser un test Z de 
l'écart réduit. 
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C) FAUX. Puisque n 2 30, il n'est pas nécessaire de vérifier la normalité de la 
concentration de radon. En revanche, c'est une condition nécessaire dans le cas où 
n < 30, lors d'un test T de Student par exemple. 





D) VRAI. |z0= === = 





E) VRAI. Ce sont les mêmes valeurs que l'on retrouve dans le chapitre de la loi normale, il 
y en a 3 qu'il faut absolument connaître : 

- a=5% soit un seuil de 1,96 

- a=10% soit un seuil de -1,645 

- a = 32% soit un seuil de -1 
Important à savoir : si rien n'est précisé dans l'énoncé à propose de la valeur de a, c'est 
bien 5% qu'il faut choisir comme référence, soit un seuil de 1,96. 


A) FAUX. Un groupe de comparaison est absolument nécessaire lors de la conduite d'un 
essai clinique, c'est un principe méthodologique fondamental. 


B) FAUX. Un essai ouvert est un essai sans insu, à savoir que les patients comme les 
soignants connaissent le traitement attribué. En double insu, ni les patients ni les 
soignants ne le connaissent. 


C) FAUX. La randomisation est spécifique aux essais cliniques. Dans une étude 
d'observation, on ne randomise pas, on... observe ;) 


D) FAUX. C'est l'inverse : l'éligibilité des sujets à rentrer dans l'essai (verification des 
critères d'inclusion et de non inclusion) comme la signature du consentement, doivent être 
réalisés avant la randomisation. 


E) VRAI. En effet, les essais cliniques font parti des études expérimentales : ils permettent 
une interprétation causale. Au contraire, les études d'observation n'en font pas partie, et 
l'interprétation causale y est bien plus faible. Dans les QCM d'UE4, on considérera que 
seules les études expérimentales permettent de prouver un facteur de causalité, tandis 
que les études d'observation prouvent seulement une association significative. 


A) VRAI. C'est systématique, voilà ce qu'il faut retenir ! A ne surtout pas confondre avec 
l'erreur aléatoire qui entraîne une diminution de précision mais qui peut être améliorée par 
l'augmentation de la taille de l'échantillon. 


B) VRAI. L'étude cas témoins est rétrospective, les groupes sont comparés pour leur 
exposition antérieure à une caractéristique donnée. Il faut se rappeler du passé, le biais 
de mémorisation rentre donc en jeu... 


C) VRAI. Oui ce sont 2 types d'erreurs différents, on aura systématiquement un biais et 
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notamment des fluctuations d'echantillonnage (ou pas). 


D) FAUX. Comme explique plus haut, un groupe de comparaison est absolument 
nécessaire lors de la conduite d'un essai clinique mais pas lors d'études descriptives qui 
sont des études d'observation. 


E) FAUX. En terme de degré de causalité, il vous faut retenir cette échelle : 

étude expérimentale >>> cohorte E+/E- (analytique) > cas témoins (analytique) > 
descriptive (transversale, cohorte descriptive). Dans les QCM d'UE4, on considerera que 
seules les études expérimentales permettent de prouver un facteur de causalité, tandis 
que les études d'observation prouvent seulement une association significative. 


A) FAUX. Ce sont les études cas témoins qui sont toujours soumises à un recueil des 
données rétrospectif, les groupes sont comparés pour leur exposition antérieure à une 
caractéristique donnée. Les études de cohorte sont prospectives (on verra dans le cadre 
de l'UE6 qu'il existe des cohortes rétrospectives). 


B) FAUX. La première étape d'un essai clinique est de définir un objectif principal 
(toujours) et éventuellement des objectifs secondaires. Cette étape se déroule donc avant 
la réalisation de l'étude. 


C) FAUX. Un essai clinique peut très bien comparer seulement 2 stratégies de prise en 
charge. Ce qui est nécessaire, c'est la comparaison. 


D) VRAI. C'est la définition même d'une cohorte : elle peut être analytique (cohorte 
exposés/non exposés) ou bien descriptive. 


E) VRAI. C'est le principe d'une étude transversale : la durée de temps est très courte et 
les caractéristiques sont mesurées à un même moment précis. Les individus ne sont ni 
suivis, ni revus (imaginez qu'une cohorte est un appareil vidéo, et qu'une étude 
transversale est un appareil photo ;) ). 


A) VRAI. Oui, et c'est aussi le cas de la plausibilité biologique par exemple : ce sont des 
critères de causalité. 


B) VRAI. En effet, la formation préalable des enquêteurs limitent non pas le risque de biais 
de confusion (cf C)), mais le biais d'information ou de classement qui concerne la mesure 
de E+/E- ou de M+/M-. C'est là où le critère de jugement est pris en compte. 


C) FAUX. Le biais de confusion intervient plus tard, c'est à dire dans la mesure des 
associations entre maladie et exposition. Ils surviennent lorsqu'un facteur externe n'est 
pas pris en compte. 


D) FAUX. Bien au contraire ! La qualité de vie est une notion subjective. Et justement, 


dans un essai clinique on utilise l'insu pour limiter le biais dû à la subjectivité du malade 
(simple insu) voire même celle de l'évaluateur (double insu). 
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E) FAUX. La comparabilite des groupes doit être maintenue tout le long du suivi, c'est un 
principe méthodologique fondamental. On utilise la randomisation pour rentre comparable 
les groupes initialement (avant le traitement), et l'insu pour la maintenir. 


Mesurable = pouvant être traduit par un nombre qui en mesure la valeur. 


A) FAUX. Le nombre de dentistes à Toulouse (ou que ce soit d'ailleurs) est d'une part une 
variable mesurable (donc quantitative) et d'autre part un nombre entier (donc quantitative 
discrète). 


B) VRAI. C'est une variable mesurable (donc quantitative) d'une part et d'autre part un 
nombre décimal (donc quantitative continue). 

C) VRAI. Ce n'est pas une variable mesurable (donc qualitative) et peut seulement 
prendre 2 valeurs (donc binaire). 


D) FAUX. Ce n'est pas mesurable donc ce n'est pas quantitatif. 
E) FAUX. Discrétiser, cela signifie transformer une variable quantitative en qualitative 


ordinale. Le diagnostic d'inégalité de longueur des membres étant une variable qualitative, 
on ne peut pas le discrétiser. 


A) FAUX. C'est un box-plot ! Et même si vous le disposez à la verticale, ça reste un box- 
plot ! (piège qui est déjà tombé dans les années suivantes) 


B) VRAI. Oui, cela correspond à la 1ère largeur de la box (du rectangle) c'est à dire celle à 
gauche (ou bien celle en bas si on le dispose verticalement). 


C) FAUX. II vaut 40, c'est la 2ème largeur du rectangle (celle de droite ou du haut si on le 
dispose verticalement). 


D) VRAI. La médiane correspond en fait au deuxième quartile, c'est la valeur entre Q1 et 
Q3 (et elle n'est pas forcément au centre du rectangle). 


E) FAUX. Non ça c'est l'intervalle inter-quartile, l'étendue vaut 50-10 = 40. 


Pour ce genre de QCM, les valeurs sont toujours données par ordre croissant (mais 
vérifiez très rapidement au cas où). 


A) FAUX. Il y a x = 10 valeurs. Le y°"° = 10ème percentile est donc la TE ème 


valeur = 1ère valeur, soit 50 heures ! 
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B) VRAI. Il y a x = 10 valeurs. Le y*"* = 90ème percentile est donc la ur ème valeur 


= 9ème valeur, soit 70 heures ! 


C) VRAI. 
- Ilya x = 10 valeurs. Le 1er quartile Q1 (ou encore le y°"® = 25ème percentile) est 


X ` . Š Pa" 
donc la w? ème valeur. On trouve 2,5, il faut donc arrondir au supérieur ce 


qui donne la 3ème valeur : 50 ! 
- Ilyax= 10 valeurs. Le 3ème quartile Q2 (ou encore le y*" = 75ème percentile) est 


X ` . N Po 
donc la 100 ème valeur. On trouve 7,5, il faut donc arrondir au supérieur ce 


qui donne la 8ème valeur : 70 ! 


D) VRAI. C'est la différence entre la plus grande et la plus petite valeur, à savoir 
70 — 50 = 20. 
E) FAUX. Cf C) !:) 


A) VRAI. En effet, on estime la prévalence de la maladie ou du facteur de risque, et non 
l'incidence qui elle est mesurée dans les études de cohorte. 


B) VRAI. Cf A) ! 


C) FAUX. Tous les sujets présents au moment de l'enquête sont inclus, et cela 
indépendamment de leur statut vis à vis de la maladie ou de l'exposition. 


D) FAUX. Elles font partie des études descriptives ! Les études analytiques sont la cohorte 
E+/E- et l'étude cas témoins. Il existe aussi des cohortes descriptives. 


E) FAUX. La durée de temps est très courte et les caractéristiques sont mesurées à un 
même moment précis. Les individus ne sont ni suivis, ni revus (imaginez qu'une cohorte 
est un appareil vidéo, et qu'une étude transversale est un appareil photo ;) ). 
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QCM 1 


-3xt+5x-2 


Soit la fonction f définie par f(x) = Za 


. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies 
ou fausses. 

A. f est définie pour tout x € R 

B. f est une fonction polynôme 

C. La limite de f(x) lorsque x tend vers 0 est une forme indéterminée 

D 


f est équivalente en + à une fonction polynôme de degré impair 


m 


f est équivalente en +œ à une fonction impaire 


QCM 2 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. L'étude d'une fonction définie sur R et périodique de période T (T est un réel), peut être 
limitée à n'importe quel intervalle de longueur T 
La fonction tangente admet une unique asymptote verticale 
C. La courbe représentative de la fonction tangente n'admet pas d'extremum, contrairement 


aux fonctions sinus et cosinus 


D. La limite du quotient + lorsque x tend vers 0 est O 


E. La-dérivée de la fonction définie par tan x est — a ai 
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QCM 3 


Soit f une fonction définie et dérivable sur [—4; +co[ dont la représentation graphique est donnée 


ci-après : 





On précise que pour tout x E [—4; +o[, f(x) > 0 et que la droite d’équation y = 0 est asymptote 
à la courbe représentative de f en +o. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou 
fausses. 


A. L’équation f(x) = 0 admet au moins trois solutions sur [—4; +oo[ 


B. f'(x) change de signeen x = 1 
C. f est strictement monotone et continue sur [—2.5; 3.5] 
D. Pour tout a € [0; +|, l'équation f(x) = a admet au moins une solution dans [—4; 6] 
E. Il existe plus de deux réels a et b tels que a + b et f (a) = f(b) 
QCM 4 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Dans un développement limité d'ordre 1 d’une fonction, la partie régulière est une fonction 


affine 
B. La fonction f(x) = yx admet un développement limité d'ordre 1 en 0 
C. La fonction f(x) = Vx admet un développement limité d'ordre 1 en 1 
D. La fonction f(x) = Vx5 admet un développement limité d'ordre 1 en 0 
E. La fonction f(x) = Vx5 admet un développement limité d'ordre 1 en 1 
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QCM 5 
A propos des fonctions de plusieurs variables, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou 
fausses. 
A. Chaque application partielle peut être représentée sur un plan 2D 
B. L’annulation de la différentielle en un point suffit à montrer qu’il s’agit d'un point critique 
C. A propos d’une fonction de deux variables, si deux applications partielles présentent un 
minimum local en un même point, il est possible de conclure à la présence d'un minimum 
local pour ia fonction, en ce point 


D. Une application partielle est une fonction d’une seule variable 


2(y—x) 
x2+y2+2 


RER A ð ð 
; f et ses dérivées partielles or et 2 sont 
0x ðy 





E. Soit f la fonction définie par f(x,y) = 


définies sur R? 


QCM 6 
En électrophysiologie, la différence de potentiel à travers une membrane (potentiel membranaire) 
est donnée par l'équation de Nernst et s'écrit: V,,([1]4, lg) = — in ma, où [I]; et [I] p sont les 


concentrations en ion | de chaque côté, notes A et B respectivement, de la membrane. R, T, z et F 
sont des paramètres constants, qui définissent respectivement la constante des gaz parfaits, la 
temperature en Kelvin, la charge de Vion Z, et la constante de Faraday. Indiquer si les propositions 


suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La différentielle de la fonction V, est: dVn = — zd sile) 


zF\ Va  Ule 
B. La différentielle de la fonction Vn est: dVn = = (H _ Ha) 


C. Si |[I]a est connu sans imprécision, l'incertitude absolue sur Vn est proportionnelle à 
l'incertitude relative sur [/]g 

D. Si [Z] est connu sans imprécision, Vincertitude absolue sur Vp est proportionnelle à 
l'incertitude relative sur [7] 4 

E. L'incertitude absolue sur le potentiel membranaire est d'autant plus grande que la 


température est élevée 
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QCM 7 
A propos des essais cliniques et études d'observation, indiquer si les propositions suivantes sont 
vraies ou fausses : 

A. Dans un essai clinique, il n'est pas méthodologiquement recommandé de réaffecter les 
patients n'ayant pas pris leur traitement dans le groupe des sujets non exposés à ce 
traitement 

B. Un essai ouvert est un essai non randomisé 

C. Essais cliniques et études d'observation analytiques se distinguent notamment par le fait que 
les conditions d'exposition étudiées sont maitrisées ou non par l’équipe conduisant l'étude 

D. La randomisation a pour but de maintenir la comparabilité des groupes au cours du suivi de 
l'essai | 


E. Les essais cliniques ne font pas partie des études expérimentales 


QCM 8 

On a examiné un échantillon représentatif de 300 personnes, afin de déterminer la prévalence des 
déficits auditifs dans la population des salariés d’une usine. Le résultat publié à la suite de cette 
enquête est présenté de la façon suivante : 12% (8%-16%). indiquer si les propositions suivantes 
sont vraies ou fausses : 

ll peut s'agir d’un intervalle de pari 

II peut s'agir d'un intervalle de confiance 

il peut s’agir d’une estimation ponctuelle, sur un seul échantillon 


Il manque une précision, concernant le risque choisi (par exemple 5%) 


m D 9 ww > 


8 et 12% sont les valeurs extrêmes que pourrait prendre la valeur vraie de la prévalence dans 


la population 
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QCM 9 


A propos des differents types de variables, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou 


fausses. 


A. 


Le nombre de femmes ayant accouché à la maternité Paule de Viguier en 2011 est une 


variable quantitative discrète 


B. La kaliémie (dosage du potassium sanguin en mmol/l) est une variable quantitative continue 

C. L'origine géographique de naissance (Europe, Asie, Afrique, Amérique, Océanie) est une 
variable qualitative non ordonnée 

D. L'origine géographique de naissance (Europe, Asie, Afrique, Amérique, Océanie) est une 
variable qualitative binaire 

E. L'origine géographique de naissance (Europe, Asie, Afrique, Amérique, Océanie) peut être 
discrétisée 

QCM 10 


Dans une enquête récente, on observe que 50% des collégiens de 3ème ont déjà consommé du 


tabac et que 80% ont déjà consommé de l'alcool. Ils sont 40% à avoir déjà consommé du tabac et 


de l’alcool. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 
B. 


La probabilité d’avoir déjà consommé du tabac ou de l'alcool chez ces collégiens est de 0,90 
Parmi les collégiens de 3ème qui ont déjà consommé de l'alcool, la probabilité d’avoir déjà 
consommé du tabac est de 0,5 

Parmi les collégiens de 3ème qui ont déjà consommé du tabac, la probabilité d’avoir déjà 
consommé de l’alcool est de 0,8 

Parmi ces collégiens, avoir déjà consommé du tabac est un évènement indépendant d’avoir 
déjà consommé de l'alcool 

On observe que la probabilité d’avoir consommé du tabac est de 0,55 chez les filles et 0,45 
chez les garçons. On peut dire que la consommation de tabac est indépendante du sexe dans 


cette population. 
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QCM 11 
On souhaite depister la maladie M par un test diagnostique. On sait que dans la population, la 


probabilité de M est de 1/1000. Lorsque le test est positif, la probabilité qu'il s'agisse d'un malade 


atteint de M est de 1%. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Cette probabilité de 1% est la valeur prédictive positive du test 

B. La probabilité a posteriori de la maladie est supérieure à la probabilité a priori, donc le test 
apporte une information 

C. Sìon augmentait la spécificité du test, cela ne changerait rien à la valeur prédictive positive 
que l'on vient d'examiner 

D. La probabilité a posteriori de la maladie est égale à la somme de la valeur prédictive 
positive du test et de la probabilité a priori 

E. La sensibilité d'un test est égale à la probabilité a posteriori de la maladie 

QCM 12 


A propos des études épidémiologiques et d'observation, indiquer si les propositions suivantes sont 


vraies ou fausses : 


A. 
B. 


Les études de cohorte exposés-non exposés permettent d'estimer un risque relatif 

Les études cas témoins ont pour intérêt principal d'estimer l'incidence d’un évènement de 
santé 

Dans un essai clinique randomisé, les deux groupes sont appariés 

Le niveau de preuve des études épidémiologiques analytiques est généralement supérieur à 


celui des essais cliniques 


La clause d'ambivalence signifie qu’un sujet a la possibilité de choisir le traitement qu’il 


recevra 
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QCM 13 


Concernant les tests statistiques, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Les fluctuations d’échantillonnage peuvent être à l'origine d'erreurs lors de la conclusion 
d’un test statistique 

B. On va accepter l'hypothèse nulle (HO) si la probabilité d’avoir une valeur de la statistique de 
test au moins aussi extrême que celle observée sous HO est très élevée 

C. On va rejeter l’hypothèse nulle dans le cas suivant : sous HO, la probabilité d’avoir 
une valeur de la statistique de test au moins aussi extrême que celle observée est 
supérieure au risque de première espèce 

D. Les tests statistiques permettent de formuler une conclusion au niveau des populations dont 
les échantillons sont représentatifs 

E. Sous l'hypothèse nulle, il n'existe pas de différence entre les paramètres comparés au niveau 
des populations d’où sont issus les échantillons 

QCM 14 


On mesure le temps hebdomadaire passé à faire du sport (en heures) dans un échantillon de 10 


étudiants en 1ère année de médecine. Les valeurs de temps passé à faire du sport (en heures), 


ordonnées par ordre croissant, sont les suivantes : 0; 0; 0;0,5;1;1;1;2;2;2. Indiquer si les 


propositions suivantes sont vraies ou fausses 


A. 


mp" ,æ 


La valeur du dixième percentile est égale à 0 heure 
La valeur du 90%* percentile est égale à 2 heures 
L'intervalle interquartile est de [0 heure - 2heures] 
La médiane est égale à 1 heure 


La valeur du 1er quartile est égale à 1 heure 
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QCM 15 
A propos des études d'observation et expérimentales, indiquer si les propositions suivantes sont 
vraies ou fausses : 
A. La survie après un infarctus du myocarde est un critère de jugement clinique 
B. La survenue d'évènements coronariens définie par la survenue d’un infarctus du myocarde, 
d'un décès d'origine coronarienne et/ou d'un épisode d'angor, est un critère de jugement 
composite 
Le résultat d'un essai clinique peut s'exprimer par une différence de risque 
Dans un essai clinique, s’il existe un pourcentage de perdus de vue différent entre les 
groupes comparés, ceci peut être à l’origine d’un biais 
E. L'utilisation de questionnaires standardisés et validés permet de limiter les biais 


d’information 


QCM 16 
A propos des risques d'erreur sur les tests statistiques, indiquer si les propositions suivantes sont 
vraies ou fausses 
A. Le risque d'erreur de deuxième espèce fi correspond à la probabilité de ne pas rejeter 
l'hypothèse nulle à tort 
B. Le risque d’erreur de première espèce o est la probabilité de rejeter l'hypothèse nulle à tort 
C. Plus le risque de deuxième espèce f est petit, plus la puissance est grande 
D. Un investigateur peut améliorer la puissance d’un test statistique en modifiant certains 
paramètres de l’étude avant sa mise en place 
E. Pour conclure à la significativité d'un test statistique, la statistique de test est comparée à 


une valeur seuil définie en fonction du risque de première espèce 
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QCM 17 
Un tube provenant d'un seul prélèvement sanguin effectué chez un seul malade est apporté au 
laboratoire, pour le dosage de la triglycéridémie. Trente dosages sont réalisés sur ce même tube. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses, 
A. Onest certain de trouver 30 fois exactement la même valeur, puisqu’un seul tube a été 
analysé | 
B. On s'attend à trouver 30 valeurs différentes du fait des erreurs de mesure analytique pré- 
instrumentales 
C. On s'attend à trouver 30 valeurs différentes du fait de la variabilité intra-individuelle 
D. On s'attend à trouver 30 valeurs différentes du fait de la variabilité inter-individuelle 


E. On s'attend à trouver 30 valeurs différentes du fait de l'erreur de mesure analytique 


QCM 18 


On donne la figure ci-dessous, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 





25 50 75 100 125 


A. La figure ci-dessus est un histogramme 

B. Le 1°" quartile vaut 50 

C. Le 3°" quartile vaut 75 

D. Le 1” quartile ne vaut ni 25, ni 75, ni 125 
E. Vintervalle interquartile est égal à [25-75] 
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QCM 19 
A propos des études épidémiologiques de type cas-témoins, indiquer si ies propositions suivantes 
sont vraies ou fausses, 
A. Elles peuvent avoir pour objectif principal d'estimer la prévalence d'une maladie 
B. Elles peuvent avoir pour objectif de quantifier la relation entre une exposition et une maladie 
C. On compare l'exposition à certains facteurs de risque, antérieure au développement de la 
maladie, entre les cas et les témoins 
D. Par définition, les données sont recueillies de manière prospective 
E. Les cas sont définis comme exposés au facteur de risque étudié et les témoins sont définis 


comme non exposés au facteur de risque étudié 


QCM 20 
Dans une étude récente sur 40 patients atteints de démence, 20 patients ont été traités par un 
nouveau traitement (la mémantine), les 20 autres patients ont reçu un placebo. Le score cognitif 
(score quantitatif variant entre O et 280) a été comparé entre les deux groupes par un test 
statistique bilatéral au risque 5%. On considère que dans les deux populations étudiées, les 
variances sont égales et que la distribution du score cognitif est très proche d’une loi normale. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. Les variables impliquées dans ce test statistique sont une variable quantitative et une 
variable qualitative 
B. Si on envisage de réaliser un test de Student, la statistique de test suit une loi de Student à 
19 degrés de libertés sous l'hypothèse nulle 
C. Tels qu'ils sont décrits dans l'énoncé, on peut considérer que les deux échantillons sont 
appariés 
D. Avec un test de Student, le rejet ou non de l'hypothèse nuile repose sur la comparaison de la 
valeur absolue de la statistique de test |t| par rapport à un seuil de décision t{38).2,5% (défini 
à partir d’une loi de Student à 38 degrés de liberté, tel que la probabilité d'observer une 
valeur supérieure à ce seuil soit de 2,5%) 
E. En augmentant les effectifs à 40 patients traités par mémantine et 40 patients sous placebo, 


on pourrait envisager d’utiliser un test Z de l’écart réduit 
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QCM 21 
A propos des études d'observation et essais cliniques, indiquer si les propositions suivantes sont 
vraies ou fausses : 
A. lin'est pas souhaitable, sur le plan méthodologique, d’avoir recours à la clause 
d'ambivalence dans un essai clinique 
B. L'appariement permet de prendre en compte un éventuel biais de sélection 
C. Il est recommandé de procéder à un appariement dans les études cas-témoins afin de 
rendre les 2 groupes le plus comparables possible vis-à-vis d’un certain nombre de facteurs 
de confusion 
D. Dans un essai randomisé, la randomisation a pour but de limiter les biais de confusion 
E. Un biais représente une erreur aléatoire dans l'estimation d’un indicateur de risque tel que 


l'odds ratio 
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QCM 1 
Soit la fonction polynôme f définie par : 
f(x) = (m? — m)x* + (2m — 2)x5 + mx? + (m—3)x+5 


où m est un paramètre réel. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Pour tout m E R, f est de degré 4 

B. Pour m = 0, f est de degré 1 

C. Pourm = 0, f est de degré impair 

D. Pour m = 1, f est de degré 2 

E. Pour m = 1, f est une fonction paire 
QCM 2 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La fonction sinus est décroissante sur [0; 77] et croissante sur [x; 2x] 


B. La fonction cosinus n’est pas strictement continue sur R 
C. La fonction tangente est une fonction impaire 
D. L'équation définie par 2 cos(x) tan(x) — 1 = 0 admet pour solution unique x = < 
E. La dérivée de la fonction définie par f(x)= tan(x) sannule pour tout 
x=" +kr, VkEZ 
QCM 3 


Soit f une fonction définie et derivable sur | —co; 1[ u ]1; +oco[ dont le tableau de variation 
est : 








Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. l'équation f(x) = 3 admet exactement deux solutions 

Pour tout a E R, l'équation f(x) = a admet au moins deux solutions 
La courbe représentative de f admet deux asymptotes horizontales 
l'équation f'(x) = 0 admet au moins une solution 

La courbe représentative de f admet deux extrema 


moop 
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QCM 4 





Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 
B. 


QCM 5 


Dans un développement limite d'une fonction, la partie régulière est un polynôme 

La fonction f(x) = — est dérivable en 0 et admet un développement limité d'ordre 
1 au voisinage de 0, qui s'écrit : f (0 + h) = 1 + o(h) 

La fonction f(x) = — est derivable en 7 et admet un développement limite 
d'ordre 1 au voisinage de m, qui s'écrit : f(x + h) = 1 + o(h) 

La fonction f(x) = : 


cosx 


d'ordre 1 au voisinage de 7/2, qui s'écrit : f ( + h) =f (=) + f' (=) .h + o(h) 





est derivable en 7/2 et admet un développement limité 


tanx _ 
cosx 





lim, 


A propos des fonctions de plusieurs variables, indiquer si les propositions suivantes sont 


vraies ou fausses. 


A. 


On obtient une application partielle d’une fonction de plusieurs variables en fixant 
toutes les variables de la fonction 

Si la surface représentative d’une fonction de deux variables admet un extremum 
local, le plan tangent à la surface en ce point est vertical 

Il suffit de montrer qu’un point n'est pas un minimum local pour au moins une 
application partielle de la fonction considérée, pour conclure que ce point n'est pas 
un minimum local pour la fonction 

Il suffit de montrer que la dérivée d'une application partielle s’annule en un point en 
changeant de signe, pour conclure que ce point est un extremum local pour cette 
application partielle 

Soit f la fonction définie sur R? par f(x,y) = e ta) Le point A(0,0) est un point 
critique de f 
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QCM 6 


Pour maintenir un équilibre acido-basique dans le sang, essentiel pour la santé, le pH du 
sang doit être compris entre 7,32 et 7,42. Ce dernier depend de la concentration 
en bicarbonate, notée [HCO;] et la pression en CO, notée Pco, selon la fonction 
n = (HCO3] ` ` 
suivante : PHsang(LHCO3 ], Pco,)) = pK + 10810 303P,” où pKest un paramètre 
constant. On rappelle que le logarithme en base quelconque À (4 > 0) est donné par la 


Inx i ý ss > 4 
formule : log x = TE. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Telle qu’elle est définie dans cet énoncé, la fonction pHsang est une fonction de deux 


variables 


e x à E 2pH dpH 
B. La différentielle de la fonction pHsang est donnée par dpHsang = Sena 
3 CO; 














Č 2pHsang = 1 
` à[HCO;]  [HCO;] 
D. 9PHsang N 1 
dPco; Pto; 


E. L'incertitude absolue sur le pH sanguin dépend du pK du sang 


QCM 7 


On cherche à mesurer dans un échantillon de population, l’activité de enzyme 2899. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. Une bonne façon de réduire la variabilité analytique pré- instrumentale est de 
standardiser les modalités et les conditions des prélèvements biologiques (heure de 


la journée, à jeun ou non, position assise ou debout...) 


B. Le fait que lorsqu'ils se présentent pour subir le prélèvement biologique, certaines 
personnes soient à jeun (et d'autres non), caractérise la variabilité inter-individuelle. 


C. La taille, mesurée au centimètre près, est un exemple de variable physiologique pour 
laquelle il n'existe généralement pas de variabilité intra-individuelle sur 24 heures 


D. La taille, mesurée au centimètre près, est un exemple de variable physiologique pour 
laquelle il n'existe pas de variabilité inter-individuelle sur 24 heures 


E. Une bonne façon de diminuer la variabilité liée à l'erreur instrumentale est de 
standardiser les conditions du prélèvement biologique. 
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QCM 8 


Deux tests A et B sont utilisés dans le diagnostic de la mucoviscidose. On ne s'intéresse 
qu'à la population des malades de M. Le résultat de chacun des tests est indépendant de 
l’autre. La sensibilité du test À est de 0,6 et la sensibilité du test B est de 0,8. On décide 
que pour poser le diagnostic de la maladie M chez un individu, on va exiger que les deux 
tests soient positifs (A+ et B+). On appelle AB ce nouveau test. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. la sensibilité du nouveau test AB ainsi créé est de 0,48 

B. la sensibilité du nouveau test AB ainsi créé est de 0,14 

C. il est impossible de connaître cette nouvelle sensibilité sans connaître la spécificité 
des tests A et B 

D. la sensibilité du nouveau test AB est celle du test ayant la plus petite sensibilité, c’est 
à dire le test A 

E. la sensibilité du nouveau test AB est celle du test ayant la plus forte sensibilité, c'est- 
a-dire le test B 


QCM 9 


Une équipe de chercheurs a constitué, dans un centre hospitalier universitaire (CHU), un 
échantillon de 500 malades atteints d’une maladie rare, la maladie de Prader-Willy. A 
partir des patients hospitalisés dans le même CHU, ils ont constitué un échantillon de 500 
personnes indemnes de cette maladie M. Parmi les 500 malades, 400 ont un test positif. 
Dans l’échantillon de 500 personnes non-malades, 100 ont un test positif. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


la sensibilité est de 0,8 chez les patients du CHU 

la spécificité est de 0,8 chez les patients du CHU 

la valeur prédictive positive est de 0,8 chez les patients du CHU 
la valeur prédictive négative est de 0,8 chez les patients du CHU 
la valeur prédictive positive est de 0,4 chez les patients du CHU 


mones 
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QCM 10 


Une étude montre que parmi les employés d'une grande entreprise, 50% sont exposés à 
des gestes répétitifs, 30% sont exposés à de la manutention de charges. La probabilité 
d’être exposé à la fois à des gestes répétitifs et à de la manutention de charges était de 
0,10. 


Concernant ces employés, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La probabilité d'être exposé à des gestes répétitifs ou à de la manutention de 
charge est de 80% 


B. L'exposition à des gestes répétitifs est un événement indépendant de l'exposition 
à de la manutention de charge 


C. La probabilité de ne pas être exposé à des gestes répétitifs est de 0,50 


D. La probabilité d’être exposé à de la manutention de charge chez les employés 
exposés à des gestes répétitifs est de 0,20 


E. La probabilité de ne pas être exposé à de la manutention de charge chez les 
employés exposés à des gestes répétitifs est de 0,70 


QCM 11 


L'hémoglobine glyquée (notée HbA:.) est un marqueur de l'équilibre glycémique des 3 
derniers mois. On souhaite comparer le taux d'HbA; entre les patients pratiquant une 
activité sportive régulière et les patients ne pratiquant pas d’activité sportive. Indiquer si 
les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. l'hypothèse nulle peut être formulée de la façon suivante : « le taux moyen 
d'HbA:. chez les patients pratiquant une activité sportive régulière est différent du 
taux moyen d'HbA. chez les patients ne pratiquant pas d'activité sportive » 


B. Un test statistique nous permettra de conclure au rejet ou non de l'hypothèse 
d'égalité des taux moyens d'HbA:. observés sur les deux échantillons étudiés 


C. Il est absolument nécessaire de déterminer le caractère uni ou bilatéral de 
l'hypothèse alternative avant de faire le test statistique 


D. La statistique de test calculée à partir des observations devra être confrontée aux 
valeurs attendues de la statistique de test si l'hypothèse nulle est vraie 


E. Le choix du risque alpha est déterminé par le caractère uni ou bilatéral de 
l'hypothèse alternative 
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QCM 12 


A propos des risques d’erreur sur les tests statistiques, indiquer si les propositions 
suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Le risque d'erreur de première espèce a correspond à la probabilité de rejeter 
l'hypothèse alternative si l'hypothèse nulle est vraie 


B. Le risque d'erreur de deuxième espèce B correspond à la probabilité de ne pas 
rejeter l'hypothèse nulle si hypothèse alternative est vraie 


C. La puissance se définit mathématiquement à partir du risque de première espèce 
a 


D. Si on utilise un test peu puissant, la probabilité de conclure à une différence 
significative lorsqu'elle existe réellement sera faible 


E. Il est possible d'améliorer la puissance d'un test statistique en diminuant la 
variance de la variable étudiée 


QCM 13 


Une étude a été mise en place pour comparer l’effet d’un nouveau traitement 
antidiabétique oral (ADO) par rapport à un traitement placebo. 60 patients diabétiques 
ont reçu le nouvel ADO et 60 patients diabétiques ont reçu le placebo. Au bout de 4 mois, 
le taux d'h&moglobine glyquée (un indicateur du contrôle glycémique) a été comparé 
entre les deux groupes. On utilise un test bilateral et le risque de première espèce « est de 
5%. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. On utilisera un test de comparaison de deux moyennes 
B. On peut utiliser le test Z de l'écart réduit 


C. Si on souhaite utiliser un test Z de l’écart réduit, il sera nécessaire de vérifier la 
normalité de la distribution de l’hémoglobine glyquée au niveau des populations 


D. Si on observe une statistique de test |zo| égale à 3 chez les 120 patients, alors on 
rejette l'hypothèse nulle 


E, Si on observe une statistique de test |zo| égale à 0,03 chez les 120 patients, alors 
on rejette l'hypothèse nulle 
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QCM 14 


A propos des essais cliniques, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Il n'est pas éthique de proposer un essai clinique aux sujets lorsqu'un traitement de 
référence existe. 

B. Un essai ouvert est un essai sans insu 

C. Il n’est pas méthodologiquement recommandé de conserver dans l'analyse des 
sujets qui arrêtent leur participation avant la fin de l'essai du fait d’un 
déménagement 

D. La randomisation permet la comparabilité initiale des groupes exposés ou non au 
nouveau traitement à l'essai 

E. Ils font partie des études d'observation 

QCM 15 


A propos des essais cliniques et études d'observation, indiquer si les propositions 


suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


Les essais cliniques randomisés sont soumis au principe de la clause d'ambivalence 
Dans une étude exposés non exposés, il est impossible d’avoir la certitude qu’une 
différence entre les 2 groupes comparés sur le critère de jugement principal soit 


uniquement en lien avec les différences dans l'exposition étudiée 


Dans un essai clinique, il est impossible d’avoir la certitude que l'exposition précède 
la survenue de l'évènement étudié 


A la fin d’un essai clinique randomisé contrôlé, lors de la mesure du critère de 
jugement, une différence entre les 2 groupes comparés ne s'explique généralement 


pas par des différences de caractéristiques socio-démographiques entre ces groupes 


Le biais de confusion peut être pris en compte lors de l'analyse 
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QCM 16 


A propos des études d'observation et expérimentales, indiquer si les propositions 


suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


Dans une étude cas-témoins mesurant association entre tabagisme et cancer de la 
vessie, la mesure de l'ancienneté du tabagisme peut faire l’objet d’un biais de 
mémorisation 


Dans une étude de cohorte exposés non exposés dans laquelle l'exposition est le 
tabagisme entre 20 et 50 ans, le statut d’un sujet vis-à-vis de l'exposition, quel que 
soit son groupe, peut varier dans le temps 


Une étude de type cas témoins est plus facile à réaliser que l'étude de cohorte 
exposés non exposés dans l'étude des facteurs de risque potentiels d'une pathologie 
rare et de long délai d'apparition 


une étude de cohorte exposés non exposés est plus adaptée qu’une étude de type 
cas témoin pour l'étude de plusieurs facteurs de risque potentiels d'un évènement 


de santé considéré 


Les études de cohorte sont soumises au biais d'attrition 


QCM 17 


A propos des études d'observation et expérimentales, indiquer si les propositions 


suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


Une étude transversale a pour objectif principal d'étudier les liens de causalité 
existants entre une exposition et une maladie 


Un score de qualité de vie est un critère de jugement objectif 
Le décès par infarctus du myocarde est un critère de jugement intermédiaire 


Dans un essai clinique, il n'y a aucune erreur de mesure car l’investigateur maîtrise 
les conditions expérimentales 


La plausibilité biologique des effets potentiellement néfastes d'une exposition vis-a- 
vis d’une maladie est un argument en faveur d’une causalité 
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QCM 18 


A propos des différents types de variables, indiquer si les propositions suivantes sont 
vraies ou fausses. 


A. Le nombre de médecins travaillant au CHU de Toulouse est une variable quantitative 
continue 


B. La calcémie (dosage du calcium sanguin en mmol/l) est une variable qualitative 


C. Le statut marital (célibataire, marié(e), veuf(ve)) est une variable quantitative 
discrète 


D. La préférence manuelle (définie comme Droitier ou Gaucher) est une variable binaire 


E. La calcémie (dosage du calcium sanguin en mmol/l) peut être discrétisée 


QCM 19 


On donne la figure ci-dessous, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 





0 25 50 75 100 


Le 1°" quartile vaut O 

Le 3°" quartile vaut 50 

L'intervalle interquartile est égal à [25-75] 
Le 1°” quartile ne vaut ni O, ni 25, ni 75 

La figure ci-dessus est un box-plot 


mon» 
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QCM 20 


On mesure, au cours d'une semaine de vacances, le temps passé devant la télévision [en 


heures) dans une classe de CP (20 élèves). Les valeurs de temps passé devant la télévision 


(en heures), ordonnées par ordre croissant, sont les suivantes : 


0;0,5;0,5;1;1;1;2;3;3;4;4;6;7;8;10;10;15;17;17;20. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


B 
„ad 
D 
E 


La valeur du dixième percentile est égale à 0,5 heures 
La valeur du 90°" percentile est égale à 3 heures l 
l'intervalle interquartile est de [0 heure - 20 heures] 
La médiane est égale à 4 heures 


La valeur du 1er quartile est égale à 1 heure 


QCM 21 


A propos des études épidémiologiques de type cohorte, indiquer si les propositions 


suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


B. 


Elles peuvent avoir pour objectif d'estimer l'incidence d'une maladie 


Elles peuvent avoir pour objectif de décrire et quantifier la relation entre une 
exposition et une maladie 


Elles sont composées d’un groupe de sujets suivis dans le temps 
A l'inclusion dans l'étude, tous les sujets exposés sont malades 


Les sujets inclus dans l'étude peuvent être exposés ou non au facteur de risque 
étudié 
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UE4 — Biostatistiques 


QCM 1 - CD 
A. Non, il existe plusieurs contre-exemples : 
m= 0, on a f(x) = —2x5 — 3x +5, c’est un polynôme de degré 3 
m= 1, on a f(x) = x? — 2x + 5, c’est un polynôme de degré 2 
B. Non, pour m = 0, fest de degré 3. 
C. Exact, de degré 3. 
D. Oui, cfitem A. 
E. Pour m= 1, la fonction est de degré pair, mais la fonction en elle-même n’est pas paire. 
Justification : Pour m= 1, f(—x) = (—x)2 — 2. (—x) +5 = x? + 2x + 5 + f(x). 


QCM 2-C 
F î r TT A z A T 3T i i 37 
A. Faux : la fonction sinus est croissante sur lo ; z], puis décroissante sur E ; zy] puis croissante sur [= ; 27]. 


Vous pouvez le retrouver en faisant le cercle et en regardant comment varie le sinus, ou alors en connaissant 
la représentation graphique de la fonction sinus. 


y=sin x 











T 








B. Si, au contraire, la fonction cosinus est strictement continue sur R. 


C. Vrai, de nouveau, deux possibilités pour s’en rappeler : 
sin(—x) _ -sin(x) _ 








e Soit tan(—x) = —tan(x) donc la fonction tangente est bien impaire. 


cos(—x) a cos(x) 
e Soit vous visualisez la représentation graphique de la fonction tangente, et vous voyez que la courbe 
est symétrique par rapport à l’origine du repère. 





D. Cette solution n’est pas unique. 





T 

AE tarile) îi E re. D Mi Mt 

cos(x) tan(x) — 1 = 0 o 2 cos(x = 1 e sin(x) =-+ 
cos(x) (4) 2 __ST 
x = = +2kT 
en oi | pes i i 1 s f TR 

E. La dérivée de tan(x) est : tan’ (x) = or Or, quel que soit x, ar ne s’annule jamais. Donc la dérivée 
de la fonction tan(x) ne s’annule jamais. 
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QCM 3 - CD 
A. Non, cette équation admet exactement 3 solutions. Voici la raison : 


| 





% | — 00 1 S + C0 
f(x) +o -n D. 
| 0 — C9 S 
B. Non, contre-exemple : l’équation f (x) = —10 n'a qu’une seule solution. 


C. Oui. La définition d'une asymptote horizontale est que lim f(x)=a,aveca ER. 
X—+00 


Ici, la courbe représentative de fa bien 2 asymptotes horizontales, en 0 et en 1. 

D. Oui, f'(x) = 0 caractérise la présence d’un extremum (si f” change de signe également). Or, fa bien un 
extremum en 3, qui vaut 4. Donc l’équation f'(x) admet au moins une solution, en x=3. 

E. Non, la courbe représentative de fadmet un seul extremum, qui vaut 4, en x=3. 


QCM 4 - AB 
A. Oui, f(xo +h) = f(xo) + f'(xo).h + o(h) donc la partie régulière, f(xo) + f'(xo).h est bien une 
fonction polynôme (voire affine). 

B. Vrai. f est bien dérivable en 0 (car f'(x) = — 


développement limité d’ordre 1 en 0, qui s’écrit : 
F(0 + h) = f(0) + f'(0).h + o(h) = 1 + o(h) 


—sin(x) _ sin(x) 








soit f'(0) = 0), donc admet bien un 


cos2(x)  cos2(x) 


C. Faux. 


La fonction fest bien dérivable en x car f'(7) = sinti) 





2 = 0, donc fadmet bien un développement limité 
cos? (r) 


d'ordre 1 en 0, qui s’écrit : 
f(n +h) = f(D + f'(D.h+o(h) = —-1 + oh) 
D. Non, la fonction fn’est pas dérivable en 7/2, car cos (=) = 0. 


sin(x) 





E. Non. En effet, lim tan(x) = lim —= = 0 et lim cos(x) = 1 
x>0 x>0 cos(x) x>0 
Donc lim 2@ = 0 
x—0 cos(x) 
QCM 5- CDE 


A. Non, on obtient une application partielle d’une fonction à plusieurs variables en fixant toutes les variables 
de la fonction sauf une. 

B. Non, le plan tangent est HORIZONTAL. 

C. Vrai. Un minimum local pour la fonction est un point qui est un minimum pour chaque application partielle 
de la fonction. 

D. Vrai. Mais attention, cela ne suffit pas pour dire que ce point est un extremum local pour la fonction globale. 
E. Vrai. Pour le vérifier, on calcule la différentielle. 


df = —2x.e7 +y )dx — 2y.e (+ )dy 
Pour le point A(0,0), on a : df (0,0) = —2 x 0.e-(4+%%)dx — 2x 0.e-(*#%*)qy = 0 
Donc ce point A est un point critique de £ 








QCM6-A 

A. Vrai, les deux variables sont [HCO3 ] et Pco,. 

B. Non, la différentielle de la fonction est : dpHsang = rang .d[HC03] + “sang .dPco, 
3 CO2 


ATTENTION : il manque dans l’item la pondération par les dx;. 
C. Avant de calculer la dérivée partielle de pHsang, il faut réécrire la fonction avec des /n. 








In ( [HCO3] ) 
0,03. Pco In([HCO3 |) — In(0,03. Pco,) 
H HCO; ],P, = DR = l 
„9pHsang _ 1 1 
On peut donc calculer : alaco] — [ACO:] X ao) 
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„O0PHsang _ _ 1 1 


D. Faux : = = — ——— x — 
2Pco, 0,03Pco, In(10) 
E. Non, l'incertitude absolue est : 
(ApHsang) = l JA[HCO3]| + l - [APco, | 
Piisang) max ` ÎTHCO:] * n(0)|' 3 0,03Pco,  m(10)| | © 





Donc l'incertitude absolue sur le pH sanguin ne dépend pas du pK du sang. 


QCM 7 - AC 

A. Vrai. 

B. Non, ce n’est pas la variabilité inter-individuelle mais la variabilité 

C. Vrai, la taille d’une personne ne varie pas en 24 heures... 

D. Non, la taille peut varier entre deux personnes ! 

E. Non, c’est une façon de diminuer la variabilité liée à l’erreur pré-instrumentale. 


QCM 8-A 
A. Vrai. 
On ne s’intéresse qu’à la population des malades de M. Donc d’après l’énoncé, on a : 

e La probabilité que le test A soit positif est : P(A +) = Se, = 0,6 

e La probabilité que le test B soit positif est: P(B +) = Seg = 0,8 
Donc la probabilité que les tests A et B soient positifs, sachant qu’ils sont indépendants est : 

P(A +A B +) = P(A +) x P(B +) = 0,6 x 0,8 = 0,48 

Cette probabilité que les tests A et B soient positifs, parmi les malades, définit la sensibilité du test AB, qui est 
donc de 0,48. 

















B. Faux, cfA. 
C. Faux, cfA. 
D. Faux, cfA. 
E. Faux, cfA. 
QCM 9- AB 
A. Conseil : faire un tableau avec les données de l’ énoncé. 
Malades Non malades 
Test positif 400 100 500 
Test négatif 100 400 500 
500 500 1000 




















Les données surlignées en gris sont tirées de l’ énoncé. 
Donc : on peut calculer la sensibilité : 
VP 400 


Se = IPN 500 


= 0,8 


L’item est donc vrai. 
B. Vrai. De nouveau, grâce au tableau, on peut facilement calculer la spécificité : 
VN 400 

= = a = 0,8 

VN+FP 500 
C. Faux. ATTENTION : la maladie est rare (comme dit dans l'&nonc6), or les échantillons constitués ne sont 
pas du tout représentatifs de la vraie prévalence de la maladie dans le CHU. Donc on ne peut pas déduire la 
VPP (ni la VPN d’ailleurs) chez les patients du CHU, on peut juste la calculer pour l’échantillon sélectionné. 
D. Faux, même raison que pour la C. 
E. Faux, même raison que pour la C. 


Spe 


QCM 10 - CD 

Résumons les données de l’énoncé pour être clair. Soit G les gestes répétitifs et M la manutention de charges. 
P(G) = 50% et P(M) = 30% et P(G N M) = 10% 

A. Faux. P(G U M) = P(G) + P(M) — P(GNM) = 0,5 + 0,3 — 0,1 = 0,7 

B. Faux. Pour voir si deux événements sont indépendants, il faut que P(G N M) = P(G) x P(M) 

Or: P(G) x P(M) = 0,5 x 0,3 = 0,15 mais P(G N M) = 0,1. 

Donc les deux événements ne sont pas indépendants. 

C. Vrai : P(G) = 1 — P(G) =1—0,5 = 0,5 
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P(GNM) _ 0,1 


D. Vrai. P(M/G) = O Ce 0,2 


E. Faux : P(M/G) = 1 — P(M/G) = 1 — 0,2 = 0,8 





QCM 11 - CD 

A. Non, l'hypothèse nulle est toujours une ÉGALITÉ. Donc ici, l’hypothèse nulle est: «le taux moyen 
d'HbA.. chez les patients pratiquant une activité sportive régulière est égale au taux moyen d’HbA: chez les 
patients ne pratiquant pas d’activité sportive ». 

B. Non ! C’est pour conclure au rejet ou non de l’hypothèse d’égalité des taux moyens d’HbA:. théoriques 
dans les 2 populations (patients pratiquant une activité sportive régulière et patients ne pratiquant pas d’activité 
physique). 

C. Vrai, car selon l’hypothèse alternative, cela change la valeur seuil à laquelle on compare la statistique de 
test. 

D. Vrai. 

E. Non, il s’agit du choix du risque f. 


QCM 12 - BDE 

A. Non, le risque d’erreur de première espèce o est la probabilité de rejeter l’hypothèse nulle si l’hypothèse 
nulle est vraie. 

Conseil : faire au brouillon le petit tableau ci-dessous (qui se trouve dans le poly), et qui résume les différentes 
erreurs a et p. 




















Rejet Ho Non rejet Ho 
Ho vraie O 1-0 
H; vraie 1-B (puissance) B 








B. Vrai, cfle tableau ci-dessus. 

C. Non, la puissance se définit mathématiquement à partir du risque de deuxième espèce f. 

D. Vrai : si le test est peu puissant, 1-ß est faible donc la probabilité de rejeter Ho (c’est-à-dire conclure à une 
différence significative) sachant que H: est vraie (c’est-à-dire sachant que la différence significative existe 
vraiment) est faible. 

E. Vrai, ces notions sont à connaître par cœur ! 


QCM 13 - ABD 

A. Vrai : on compare les taux d’hémoglobine glyquée moyens entre les deux groupes 

B. Oui, car chaque groupe a plus de 30 patients. 

C. Non, pour utiliser le test Z de l’écart réduit, il faut juste que n > 30 dans les deux groupes, sinon, il n'y a 
pas d’autre condition. 

D. C’est un test bilatéral dont le risque de première espèce est 5%, donc la valeur absolue de la valeur seuil est 
1,96. 

Ici, on a |Zo] > [valeur seuil] donc on rejette l’hypothèse nulle. 

E. Au contraire, ici, |zg| < [valeur seuil|, donc on ne rejette pas l’hypothèse nulle. 


QCM 14 - BD 

A. Non, l’essai clinique permet alors de tester de potentiels médicaments à meilleure efficacité que le traitement 
de référence. 

B. Vrai, c’est la définition. 

C. Au contraire, c’est méthodologiquement recommandé ! C’est ce qu’on appelle l’analyse en intention de 
traiter. 

E. Non, les essais cliniques font partie des études expérimentales. 


QCM 15 — ABDE 

A. Oui, la clause d’ambivalence est que les sujets inclus peuvent recevoir l’un ou l’autre des traitements 
proposés. 

B. Vrai. 

C. Faux, dans un essai clinique, on ne regarde pas le lien entre exposition et événement. Au contraire, il s’agit 
(je cite le poly) d’un « plan expérimental permettant une interprétation causale de l’effet du traitement évalué ». 
D. Exactement, en effet, l’essai clinique étant randomisé, il n’y a normalement pas de différence de 
caractéristiques socio-démographiques entre les groupes. 
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E. Oui. C’est marqué tel quel dans le cours. Voici la diapo du cours en question (voir la dernière phrase). 


Biais de confusion 


=> 
O Définition 

biais dans la mesure des associations entre exposition et maladie 

la non prise en compte d'un paramètre (associé à la fois à l'exposition 


et à la maladie) entraîne une distorsion dans l'estimation de l'effet de 
l'exposition sur la survenue d'une maladie (RR ou OR « biaisé ») 


exemple 
O association entre contraceptifs oraux (E) et infarctus du myocarde (M) 
D âge : facteur de confusion 
m bé à la pise de contraceptifs oraux (E): plus l'âge augmente, plus le risque d'être 
exposé aux contraceptiis oraux augmente 
m bé à l'infarctus du myocarde (M) : plus l'âge augmente, plus le risque de 
développer un infarctus du myocarde augmente 
O l'association entre contraceptifs oraux et infarctus du myocarde peut être modifiée 
par la non prise en compte de l'âge 


D Biais de confusion peuvent être pris en compte lors de l'analyse 





Précision et validité d'une étude 





QCM 16 — ABCE 

A. Oui, en effet, l’étude cas-témoins est rétrospective, donc repose sur les souvenirs des sujets interrogés 
concernant leur exposition. Il peut donc y avoir biais de mémorisation. 

B. Oui, certains sujets peuvent arrêter de fumer en cours d’étude… 

C. Oui, en effet, il est plus facile d’aller chercher des individus déjà atteints de la maladie si elle est longue à 
apparaître. En plus, les sujets que l’on sélectionne dans le suivi de l’étude exposés/non exposés ne vont pas 
forcément développer la maladie si elle est rare... D’où l’intérêt de l’étude cas témoins. 

D. Non, au contraire, l’étude exposés/non exposés ne permet de voir avec certitude l’influence que d’un seul 
facteur de risque potentiel, contrairement à l’étude cas-témoins, où on recueille les données 
rétrospectivement… 

E. Oui, le biais d’attrition concerne les perdus de vue, le manque d’observance, les données manquantes... 
Cela peut donc concerner les études de cohorte. 


QCM 17 -E 

A. Une étude transversale ne concerne pas les liens de causalité, son objectif est surtout descriptif, car on 
regarde des populations à un moment donné. 

B. Non, un score de qualité de vie est subjectif, au contraire... 

C. Non, c’est un critère de jugement clinique. 

D. Non, il peut y avoir des erreurs de mesure. 





QCM 18 - DE 

A. Non, le nombre de médecins travaillant au CHU est une variable quantitative discrète : on ne peut pas avoir 
500,8 médecins au CHU ! 

B. Non, c’est une variable quantitative (on dose la calcémie en chiffres). 

C. Non, le statut marital est une variable qualitative nominale. 

D. Oui, soit droite, soit gauche. 

E. Oui, cela peut être discrétisé, en ne prenant que les valeurs arrondies à l’unité par exemple. 





QCM 19 -CE 

A. Non, 0 est le minimum de cette distribution. Le premier quartile correspond à la première barre de la boîte, 
donc 25. 

B. Non, c’est la médiane qui vaut 50. Le troisième quartile vaut 75. 

C. C’est vrai : intervalle interquartile = [Q1; Q3] = [25; 75] 

D. Faux, le premier quartile vaut 25. 


Tous droits réservés au Tutorat Associatif Toulousain 26 


157 


QCM 20 — ADE 

Conseil : dans les cas de valeurs données comme ici, il faut vérifier que c’est bien ordonné par ordre croissant 
et si ce n’est pas lait, il faut directement le faire au brouillon. Ici, c’est bien précisé dans l’énoncé que c’est 
rangé par ordre croissant, donc c’est bon ! 

A. Vrai. Comme il y a 20 valeurs, le 10ûme percentile est la valeur, soit 0,5. 

B. Faux. De même que pour la A, le 90°" percentile est la 18** valeur, soit 17. 

C. Faux. intervalle interquartile = [Q1 ; Q3] 

Or: Q1 = 5°" valeur = 1 et Q3 = 15** valeur = 10. 

Donc : intervalle interquartile = [1 ; 10] 

D. Vrai : la médiane est la moyenne entre la 10°" et la 11°" valeur, soit 10. 

E. Vrai, cfitem C. 





Deme 


QCM 21 — ABCE 

C. Vrai, c’est la définition de la cohorte. 

D. Non, à l'inclusion dans l’étude de cohorte, tous les sujets exposés sont non malades. (Et ensuite, le but est 
de voir si les sujets développent la maladie...) 

E. Vrai. C’est le principe de l’étude exposés/non exposés. 
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QCM 1 


Soit f la fonction définie par: 


8 
cos 8 cos 
ET 


Sin -- 
ky 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Le domaine de définition de f est R\{kr}, k € Z 


B. La fonction f est impaire 
C. La fonction f est périodique de période 27 
D. On se limite à l'intervalle d'étude [0; x] pour 8. Le domaine de définition de f est alors [0; x] 
E. limo- (6) x sin =2 
QCM 2 


Soit la fonction f définie par: 


_ In(x +1) 
f(x) = PRED 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. -La fonction f est définie sur ]—co; —1[ U ]—1; O[ U ]0; +co[ 


B. lim,_.5;f(x) = + co 
C. limpo f(x) = 0 
D. limy- f(x) = —00 
E. Les fonctions h(x} = ln(x + 1) et g(x) = x2(x + 1) sont équivalentes en +00 
QCM 3 
2 342 
Soit la fonction f définie par : f (x, y, Z) = ED 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. f est définie sur R x R x R* 


ses PT ET LA 
B. La différentielle de f s'écrit df = zt ay +z 

sepr d , 3 7 n a NE l 
La différentielle s'annule au point de coordonnées (- A 12) 
La différentielle s'annule en un point unique 


L'hypersurface représentative de la fonction f admet un point critique 


mo p 
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QCM 4 


En épidémiologie, la propagation d’une maladie peut être décrite par un modèle de type: 


« Susceptibles-Infectés » (SI). Dans ce modèle, le taux moyen d'infections, noté 7, est calculé en 
fonction du nombre d'individus susceptibles d’être infectés S et du nombre d'individus infectés I, à 
partir de l’équation suivante : 


2cySI 


T(S, 1) = ZO 


ou N est le nombre total d'individus dans la population, considéré comme étant constant sur la 
durée de l'étude, c et y sont des paramètres constants positifs, 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. SiS est fixé et connu sans imprécision, les variations de t sont directement proportionnelles 
aux variations de I 

B. SiS est fixé et connu sans imprécision, les variations de T sont directement proportionnelles 
à S 

C. La variation relative de 7 est la somme des variations relatives de S et de 7 
L'incertitude absolue sur 7 est d'autant plus grande que la population est grande 

E. L'incertitude relative sur t est d'autant plus grande que la population est grande 


QCM 5 


L'enquête périnatale réalisée en France en 2010 avait pour objectif de décrire les principaux 
indicateurs de l'état de.santé des femmes enceintes (taux de grossesses multiples, obésité, diabète 
gestationnel) et des pratiques médicales (surveillance échographique de la grossesse) pendant la 
grossesse. L'&chantillon comprenait 14 681 femmes recrutées dans les maternités au moment de 
l'accouchement, ce qui correspondait à la totalité des accouchements survenus en France pendant 
une semaine donnée. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. lls’agit d'une enquête de prévalence 

II s'agit d'une enquête transversale 

Il s’agit d'une enquête de cohorte descriptive 

Il s’agit d'une étude expérimentale 

Le taux de participation des maternités à l’enquête influence l’estimation de la prévalence 
des pathologies de la grossesse étudiées 


mon 
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QCM 6 
énoncé ci-dessous (en italique) est identique au précédent : 


L'enquête périnatale réalisée en France en 2010 avait pour objectif de décrire les principaux 
indicateurs de l’état de santé des femmes enceintes (taux de grossesses multiples, obésité, diabète 
gestationnel) et des pratiques médicales (surveillance échographique de la grossesse) pendant la 
grossesse. L'&chantillon comprenait 14 681 femmes recrutées dans les maternités au moment de 
l'accouchement, ce qui correspondait à la totalité des accouchements survenus en France pendant 
une semaine donnée. 


Le tableau suivant donne la répartition de Pindice de masse corporelle IMC (en kg/m?) des femmes 
avant la grossesse. 


% 





Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 'Le:mode de la distribution est la classe d’IMC 18,5 — 24,9 kg/m? 

B. Lesi“, 2* et 3° quartiles de la distribution se trouvent dans la classe la plus fréquente 

C. Les données fournies dans ce tableau peuvent âtre representees par un diagramme en box- 
plot 

D. Les données fournies dans ce tableau peuvent être représentées par un diagramme en 
secteurs (camembert) 

E. Les données fournies permettent de calculer moyenne et écart type de la distribution, 
sachant que l'échantillon comprend 14 681 femmes 
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QCM 7 


L'enquête périnatale de 2010 a permis de connaître sur l'échantillon des 14681 femmes la 
répartition des accouchements en fonction de la taille de la maternité. La taille de la maternité est 
mesurée en nombre d'accouchements par an et synthétisée de la manière suivante : <500 ; 
500-999 ; 1000-1499 ; 1500-1999 ; 2000-2999 ; 3000 et plus accouchements/an. Dans le tableau ci- 
dessous, n représente le nombre de femmes ayant accouché dans chaque type de maternité. 


+ Nombre de femmes 


Taille de la maternité n 
(nombre accouchements /an) 
o 367| a25 


% 
367 5 















500-999 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La taille de la maternité correspond à l’unité statistique 


B. La taille de la maternité (exprimée en nombre d’accouchements par an) est une variable 


quantitative transformée en classes 


C. Pour réaliser une représentation graphique des. données, il est nécessaire de connaitre la 
taille (en nombre d'accouchements) de la plus petite et de la plus grande maternité ayant 


participé à l'enquête 


D. Les données collectées permettent de calculer dans l'échantillon la proportion de femmes 


qui ont accouché dans une maternité de plus de 3000 accouchements par an 


E. Si l'échantillon est représentatif, les données collectées permettent d'estimer la proportion 
de femmes qui accouchent chaque année en France dans une maternité de plus de 3000 


accouchements par an 
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QCM 8 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. On mesure le poids d’un groupe de patients avec une balance B. Pour chacun d’entre eux, 
lorsqu'on répète la mesure, on ne trouve jamais la même valeur. Mais on remarque que la. 
moyenne de ces mesures, si elle est parfois inférieure, parfois supérieure à la valeur mesurée 
avec une balance de référence (sans erreur) est en moyenne égale à la valeur de la balance 
de référence. On peut parler d’un manque de précision de notre balance B. 

B. On mesure le poids d’un groupe de patients avec une balance B. Pour chacun d’entre eux, 
lorsqu'on répète la mesure, on trouve toujours la même valeur. Mais on remarque que cette 
valeur est supérieure de 2 kgs à la valeur mesurée avec une balance de référence (sans 
erreur). On peut parler d’un biais lié à la mesure avec notre balance B. 

C. Heureusement, si la mesure est biaisée, elle ne peut pas être imprécise. 

D. Si notre balance B est imprécise, cela réduira d'autant la variabilité inter-individuelle. 

E. La présence d’un biais caractérise le manque d’exactitude. 


QCM 9 
Soit S un signe clinique d'une maladie M. On connaît les probabilités P(S) et P(M). 
En termes de probabilités, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. sis est indépendant de M, alors la probabilité du signe chez les malades est égale à 
P(S) x P(M) 

Si'S et M sont exclusifs, alors P(S/M)=0 

Si S et M sont exclusifs, alors P(S/M)=P(M/S) 

SiS et M sont indépendants, alors ils sont exclusifs 

SiS et M sont indépendants, alors P(S)=P(S/M) 


mp e 
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QCM 10 


Une personne âgée de votre connaissance doit prendre quatre comprimés par jour, trois bleus (A, 
B et C) et un rouge (D). Elle prend chacun d’entre eux avec les probabilités suivantes : P(A), P(B), 


` 


P(C) et P{D). Lorsqu'elle pense à prendre tous les comprimés bleus, elle prend aussi 
systématiquement le rouge. Mais parmi les comprimés bleus, le fait qu’elle en prenne un est 
totalement indépendant du fait qu'elie en prenne un autre. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


moa 0 w 


P(D) = P(A) x P(B) x P(C) 

Elle prend les quatre comprimés avec la probabilité suivante : P(A) x P(B) x P(C) 

Elle prend les quatre comprimés avec la probabilité suivante : P(A) + P(B) + P(C) + P(D) 
Prendre un comprimé rouge et prendre trois comprimés bleus sont des événements exclusifs 
P(A) + P(B) + P(C) est toujours compris entre zéro et un 


QCM 11 


Dans une étude canadienne, les auteurs ont évalué les performances diagnostiques d’une règle de 
décision clinique définie par la présence d'au moins un signe parmi 4 signes cliniques (patient âgé 


de 45 à 55 ans, présence d’une raideur de nuque, arrivée par ambulance, pression artérielle 


systolique > 160 mmHg) pour le diagnostic d'hemorragie méningée aux urgences. 


L'étude comportait 2100 patients, dont 100 avaient une hémorragie méningée confirmée sans 
incertitude par le scanner cérébral et examen du liquide céphalo-rachidien. Le nombre de vrais 
positifs étaient de 97, le nombre de faux positifs était de 1400. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


mpow 


Le nombre de vrais négatifs est de 600 

Le nombre de faux négatifs est de 3 

La sensibilité de la règle de décision clinique est de 97% 

La spécificité de la règle de décision clinique est de 70% 

Dans cette population d'étude, la valeur prédictive positive de la règle de décision clinique 
est égale au rapport 97 / 1497 
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QCM 12 


Dans un essai randomisé, l'efficacité d'un nouveau traitement anti-diabétique oral a été évaluée 
par rapport à un traitement de référence en comparant le taux moyen d’hémoglobine glyquée 
(HbA1C) à un an entre les deux bras de traitement. Le résultat obtenu était statistiquement non 
significatif (p>0,05). Les auteurs de l’étude évoquent un manque de puissance pour expliquer ce 
résultat. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Un manque de puissance peut effectivement expliquer un résultat statistiquement non 
significatif 

B. Avoir fait cette étude sur des échantillons de plus grande taille aurait permis d'augmenter la 
puissance 

C. Une meilleure standardisation du protocole, dans l'objectif de diminuer la variance du taux 
d'HbA1C à un an, aurait permis d'augmenter la puissance 

D. Pour améliorer la puissance de l'étude, on peut diminuer le risque d'erreur de première 
espèce à 1% au lieu de 5% | 

E. Une absence réelle d'efficacité du nouveau traitement par rapport au traitement de 
référence dans la population source pourrait également expliquer la non significativité du 
résultat 


QCM 13 


Dans une enquête réalisée par l'Insee, la répartition selon la catégorie sociale (classée en 6 
catégorie 3 «cadre », «profession intermédiaire », « artisan/commerçant », « employé », 
« agriculteur », « ouvrier ») a été comparée entre deux échantillons représentatifs d'hommes 
français : ceux qui se declaraient « en bonne santé » par rapport à ceux qui se déclaraient « en 
mauvaise santé ». 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. On pourra utiliser un test du x si les conditions d'application sont remplies 

B. On pourrait formuler l'hypothèse nulle ainsi : « la proportion des hommes français qui se 
déclarent en bonne santé ne dépend pas de la répartition selon la catégorie sociale » 

C. Formellement, l'hypothèse nulle s’écrit comme une combinaison de plusieurs égalités 

D. Dans ce cas, il n’est pas possible de prendre une hypothèse alternative unilatérale 

E. Grâce au principe de l'inférence statistique, on peut généraliser les résultats obtenus sur ces 
deux échantillons à l’ensemble des femmes en France (aux risques d'erreur a et B consentis) 
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QCM 14 


La Haute Autorité de Santé recommande que le taux de LDL-cholestérol ne soit pas supérieur à 
2,20g/L chez des patients sans facteurs de risque cardiovasculaire. On a testé auprès d’un 
échantillon de personnes de moins de 50 ans vivant dans le Sud-Ouest de la France si le taux 
moyen de LDL-cholestérol est inférieur à ce seuil. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. On appliquera un test unilatéral de comparaison d'une moyenne observée à une valeur 
théorique 

B. Si l'échantillon comporte moins de 30 sujets, on utilisera un test t de Student 

C. Si l'échantillon comporte moins de 30 sujets, il faudra vérifier l'égalité des variances 

D. Qu'on utilise un test t de Student ou un test Z de l’écart réduit, la statistique de test suit une 
loi centrée sur zéro sous l’hypothèse nulle 

E. Le test utilisé sera un test pour données appariées 

QCM 15 


A propos des tests d’hypothèses, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


L'objectif d'un test statistique peut être de déterminer si la différence entre deux valeurs 
observées sur deux échantillons est due aux fluctuations.d’échantillonnage ou si elle est due 
à une vraie différence entre les populations dont sont issus les échantillons. 


- Avant d'effectuer un test, si on. choisit d'augmenter le risque d'erreur de première espèce, 


alors le risque d'erreur de deuxième espèce augmente, toutes choses étant égales par 
ailleurs. 

Le choix de la valeur seuil de la statistique de test au-delà de laquelle on rejette l'hypothèse 
nulle ne dépend que du risque d’erreur de première espèce. 

L'erreur de deuxième espèce consiste à rejeter l'hypothèse nulle alors que celle-ci est vraie. 
Les fluctuations d’échantillonnage entraînent une variabilité des moyennes observées sur les 
échantillons issus de la population étudiée. 
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QCM 16 


On veut évaluer un nouveau soporifique A chez des sujets insomniaques en comparant des sujets 
traités avec A et des sujets recevant un traitement de référence B. A cet effet, on constitue par 
tirage au sort deux groupes de 10 hommes insomniaques. On donne les résultats suivants pour la 
durée de sommeil en heures. La durée de sommeil est normalement distribuée et de même 
variance dans les deux populations dont sont issus les échantillons. La statistique de test est 6,650. 
La valeur seuil au risque 5% correspondant à l'hypothèse alternative choisie est 2,101. 


NN Re 
avec À avec B 
|Moyennem | 31 | 6o | 
| Variance | 10 | 0 | 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 






A. On pourrait utiliser un test de l’écart réduit. 

B. Pour comparer les durées de sommeil moyennes entre les deux groupes de traitement, la 
valeur absolue du numérateur de la statistique de test qu’il faut utiliser est 2,9. 

C. Le nombre de degrés de liberté de la loi de la statistique de test qui doit être utilisée pour 
répondre à la question est 18. 

D. La condition d'égalité des variances nécessaire à l’utilisation du test de Student n'est pas 
remplie car la variance observée dans le groupe A est de 1,0 et celle dans le groupe B est de 
0,9: | 

E. Au risque d'erreur 5%, il existe une différence significative entre les durées moyennes de 
sorñimeil dans le groupe des hommes prenant le soporifique A et ceux prenant le traitement 
de référence B. 
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QCM 17 


Un essai clinique a pour objectif de comparer la sécurité, définie par la survenue d'au moins une 
complication (objectif principal) et l’efficacité (objectif secondaire) d’une nouvelle procédure 
chirurgicale (noté groupe « chirurgie à évaluer ») en comparaison de la prise en charge chirurgicale 
de référence (noté « chirurgie de référence ») dans le traitement de l’obésité morbide. Pour cela, 
40 patients répondant aux critères d’inclusion ont été répartis par randomisation en deux groupes 
de 20 sujets, recevant l’une ou l’autre des procédures à l'étude. La perte de poids est mesurée à 
l'issue du suivi, un an après la randomisation. La survenue des complications précoces et tardives 
sont enregistrées sur la même période de 1 an. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. L’essai présenté correspond à un essai clinique randomisé non contrôlé 

B. La signature du consentement est réalisée juste après la randomisation 

C. La randomisation est le moyen le plus adapté pour répartir les prises en charge entre les 
deux groupes 
Le critère de jugement principal est la perte de poids mesurée à 1 an 

E. L'analyse en intention de traiter inclut dans l'analyse tous les patients randomisés tels qu’ils 
ont été répartis par la randomisation 


QCM 18 


l'énoncé ci-dessous (en italique) est identique au précédent : 

Un essai clinique a pour objectif de comparer la sécurité, définie par la survenue d'au moins une 
complication (objectif principal) et l'efficacité (objectif secondaire) d'une nouvelle procédure 
chirurgicale {noté groupe « chirurgie à évaluer ») en comparaison de la prise en charge chirurgicale de 
référence (noté « chirurgie de reference ») dans le traitement de l'obésité morbide. Pour cela, 40 
patients répondant aux critères d'inclusion ont été répartis par randomisation en deux groupes de 20 
sujets, recevant l’une ou l’autre des procédures à l'étude. La perte de poids est mesurée à l'issue du 
suivi, un an après la randomisation. La survenue des complications précoces et tardives sont 
enregistrées sur la même période de 1 an. 


La fréquence de survenue d'au moins une complication est de 5% dans le groupe « chirurgie à 
évaluer », 15 % dans le groupe « chirurgie de référence » (p=0,35). Deux patients du groupe 
« chirurgie de référence » n’ont pas été revus à l’issue du suivi à un an. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses, 


A, Dans cet essai, il n'est pas possible d'envisager un suivi standardisé, identique dans les deux 
groupes 

B. Le critère de jugement principal est dichotomique 

C. Dans cet essai, la fréquence observée de survenue d’au moins une complication est trois fois 
supérieure dans le groupe « chirurgie de référence » comparativement au groupe « chirurgie 
à évaluer » 

D. Sur la base de cet essai, la fréquence de survenue d'au moins une complication est 
significativement différente entre le groupe « chirurgie à évaluer » et le groupe « chirurgie de 
référence » (au risque de 5%) 

E. Les sujets non revus à un an peuvent entraîner un biais d'attrition 


Page 10 sur 11 


170 


QCM 19 


Le Centre de Lutte Contre les Infections Nosocomiales du CHU de Toulouse a mis en place une 
étude épidémiologique visant à mesurer l'incidence des infections nosocomiales en réanimation. 
Parmi les 2000 patients inclus, 400 ont présenté au moins un épisode infectieux au cours de leur 
hospitalisation en réanimation. La durée moyenne d’hospitalisation en réanimation était de 6 


jours. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses, 


popp 


II s'agit d'une étude cas-témoin | 

La proportion des patients infectés est de 20% sur la période de étude 

Le taux d'incidence des infections nosocomiales est de 20% 

Le taux d'incidence des infections nosocomiales est d'environ 3,3 pour 100 patients et par 
jour 

400 x 6 = 2400 jours correspond au nombre de jours d'exposition au risque d'infection 
nosocomiale pour la totalité des patients ayant participé à l'étude 


QCM 20 


A propos.des biais dans les enquêtes d'observation, indiquer si les propositions suivantes sont 


vraies ou fausses. 


A. 
B. 


Dans une étude épidémiologique, un biais est une erreur liée au manque de précision 

Dans une étude cas-témoins, l/appariement permet d'améliorer la comparabilité des cas et 
des témoins 

l'auto sélection est un exemple de biais de sélection 

Dans une enquête exposés / non exposés, le biais de classement (d’information) concerne la 
manière dont sont classés les sujets en malades et non malades 

Dans une enquête exposés / non exposés, la non prise en compte d’un facteur de confusion 
dans lanalyse entraine une distorsion dans l'estimation de l'effet de l'exposition sur la 
survenue de la maladie 
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QCM 1 


Soit la fonction f définie sur R par : f (t) = (1 + cos? t) sin? t 
dont la dérivée est donnée par f'(t) = 4sint cos? t. 


indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Pourtoutt ER, 0 < f(t) <1 
B. f est une fonction impaire 

C. La courbe représentative de la fonction f est symétrique par.rapport à l’origine 
D 


_ 


La courbe représentative’ de la fonction f admet un extremum local pour tout t = k>; kez 





E. f est décroissante sur E: z) et croissante sur fr: zj 
QCM 2 
Soit la fonction f définie par: f(x) = EH 
Gia st it  x2+x-2° 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La fonction f(x) n'est pas définie pour x = —2etx = 1 

La fonction f (x) admet une limite finie lorsque x tend vers 1 

La droite d’équation x = —2 est asymptote à la courbe représentative de la fonction f(x) 
La droite d’équation y = —2 est asymptote à la courbe représentative de la fonction fœ) 
La droite d'équation y = 1 est asymptote à la courbe représentative de la fonction f (x) 


mons 
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QCM 3 


Les agents de contraste ă base de gadolinium sont couramment utilisés en imagerie par résonance 
magnétique, pour augmenter le contraste entre les différents tissus dans l’image. Le signal de 
l'image dépend du temps dé relaxation Ti, lui-même caractéristique du tissu à imager, et de la 
concentration en agent de contraste. Le T; d'un tissu à un instant donné après injection du 
produit, noté T4 post; est donc obtenu à partir de la concentration de gadolinium à cet instant, 


` notée C, et du T4 intrinsèque, noté T4 pre, selon la formule suivante : 


1 1 





— = + 
Ti post ` Tipre i 


où r, est une constante de relaxivité propre au tissu et à l'agent de contraste. T4 pres Tipost et T1 


sont des réels strictement positifs et C > 0, 
On considère la fonction Ti pose (C), à un instant donné (Ta pre est supposé constant). 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Tipose(C) est définie sur RY 


lime Tipost(C) =0 
Tiwost est dérivable sur son domaine de définition et sa dérivée est : 


a 


N Ti,pre 


2 
(1+nTipreC) 
D. La courbe représentative de T4 post admet un extremum 


Ti post (C) la 


E. Tipost admet un développement limité d'ordre 1 au voisinage de O, qui s'écrit : 
Tipost (h) = Tipre == Tire h + o(h) 
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QCM 4 
L'énoncé ci-dessous (en italique) est identique au précédent : 


Les agents de contraste à base de gadolinium sont. couramment utilisés en imagerie par résonance 
magnétique, pour augmenter le contraste entre les différents tissus dans l’image. Le signal de l’image 
dépend du temps de relaxation Ts, lui-même caractéristique du tissu à imager, et de la concentration 
en agent de contraste. Le T, d'un tissu à un instant donné après injection du produit, noté Ti post, est 
donc obtenu à partir de la concentration de gadolinium à cet instant, notée C, et du T; intrinsèque, 
noté T, pre, selon la formule suivante : 


1 1 








ê +nC 
e Ta post 1,pre 


où r, est une constante de relaxivité propre au tissu et à l'agent de contraste. Ti pre, Ti post £t T1 sont 
des réels strictement positifs et C > 0. 


On considère la fonction CT apra Tipai): La fonction s'écrit alors : 


a ÎN A | 1 
Error Tipést) = A Tipat = Tiara 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La fonction C est dérivable et sa différentielle est donnée par dC (ire Ti oost) = 
1 1 











Apr d ipre W Dagi dTi post 
B. La surface représentatiye de la fonction C admet un point critique 
i : PARE writ 1 
L incertitude absolue sur C équivaut à Tp [AT prel + TEE [ATi ose 
D. Le:modèle linéaire des variations de C autour d'un point de coordonnées (Pi pred Tiposto) 
est donné par AC ioni ai EEE AT, pre — ROBE) CRE ATi post 


E. Pour un Ti pre donné, connu sans imprécision, une surestimation de Ti post conduit à une 
sous-estimation de la concentration C 


QCM 5 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Les paramètres de dispersion donnent une indication de la variabilité d'une variable 

B. Le coefficient de variation a la même unité que l'écart-type 

C. A moyenne constante, plus la variance est faible plus le coefficient de variation augmente 

D. Le coefficient de kurtosis donne une indication de la symétrie de la distribution d’une 
variable 

E. La moyenne est plus sensible aux valeurs extrêmes que le mode 
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QCM 6 


Soit une variable aléatoire quantitative X dont on représente graphiquement la distribution. 
- Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Sur un diagramme en secteurs (camembert), on peut directement visualiser la moyenne de X 

B. Sur un histogramme, on peut directement visualiser la moyenne de X 

C. Sur un box-plot, on peut directement visualiser la médiane de X 

D. Sur un histogramme, on peut directement visualiser le premier quartile 

E. Sur une représentation de la densité de probabilité, on peut directement visualiser le mode 
QCM 7 


A propos des statistiques descriptives, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. l'unité statistique est l'élément de l'échantillon sur lequel on mesure la caractéristique 
étudiée | | 

B. Une variable quantitative décrit une quantité mesurable 

Une variable booléenne prend toujours deux valeurs 


(a) 


D. L'histogramme est une représentation graphique adéquate pour les variables quantitatives 
continues 
E. Une variable aléatoire ne peut pas être qualitative 


QCM 8 
Indiquer siles propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La taille du femur d'une personne adulte est un exemple de variable biologique pour laquelle 
la variabilité intra-individuelle est nulle, sur un intervalle de 24h 

B. Si on mesure soigneusement la taille d'un groupe d’étudiants, mais qu'on oublie de leur 
demander de retirer leurs chaussures, on peut parler d’un biais de mesure de leur taille 
réelle | | 

C. Mesurer une seule fois une variable biologique telle que la glycemie d'un patient permet de 
supprimer l'erreur de mesure analytique’ 

D. Mesurer une seule fois une variable biologique telle que la glycémie d'un patient permet de 
supprimer la variabilité intra-individuelle | 

E. Utiliser la moyenne de deux mesures d'une variable biologique; avant de prendre une 
décision thérapeutique par exemple, est un moyen de réduire la variance (ou variabilité) 
intra-individuelle 
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QCM 9 
Soit S un signe clinique d'une maladie M. On connaît les probabilités P(S) et P(M). 
‘En termes de probabilités, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. SiS est un événement indépendant de l'événement M, ce signe clinique n’apporte aucune 
information sur la présence de M chez une personne i 

B. Si les événements S et M sont exclusifs l’un de l’autre, alors ils sont indépendants 

C. Siles événements S et M sont exclusifs l’un de l’autre, alors la présence de S apporte une 
information sur la présence de M chez cette personne 
Si les deux événements S et M sont indépendants, alors ils sont exclusifs 

E. Si les deux événements Set M sont indépendants, alors la probabilité de S chez les malades 
est égale à P(S) x P(M). 


QCM 10 


Soient deux tests T1 et T2, qui ont un intérêt dans le diagnostic de la maladie M. On note 
respectivement T1+, T2+ et M+ les résultats positifs des tests et la présence de la maladie et T1-, 
T2- et.M- les résultats négatifs des tests et l'absence de la maladie. On connait les probabilités 
suivantes : P(T1+ / M+) , P(T1+ / M-), P(T2+ / M+) et P(T2+ / M-). P(T1+) et P(T2+) sont différentes 
de zéro. Les résultats des tests T1 et T2 sont indépendants l’un de l’autre. x 


Indiquer siles propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


ser 


A. On ne peut pas connaître la spécificité de ces tests dans le cas de la maladie M 

P(T1+ / M+) + P(T1+/ M-)=1 

P(T1+ N T2+)=0 

P(T1+/M-) est par definition la valeur predictive négative 

Pour savoir si le test T2 apporte plus d’information que le test T1, il suffit de comparer 
P(T1+ / M+) et P(T2+ / M). ; 


mon, 
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QCM 11 


Une équipe italienne a évalué les performances d'un nouveau score pour dépister les troubles 
bipolaires auprès de 110 patients en consultation de psychiatrie. Ce score varie de 0 à 32. Le 
dépistage est considéré positif (avec présence de troubles bipolaires) pour un score supérieur ou 
égal à 5. Dans cette étude, le diagnostic de troubles bipolaires a été confirmé ou infirmé sans 


incertitude par des psychiatres après avoir suivi les patients pendant plusieurs mois. Les résultats 
sont indiqués dans le tableau ci-dessous. 





Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Le nombre de vrais positifs est de 1 

Le nombre de faux positifs est de 30 

La sensibilité est de 90% 

La spécificité est égale à 70/71 

Si on augmente le seuil de positivité du nouveau score à 8 au lieu de 5, cela va augmenter la 
sensibilité i 


m 9 S > 


QCM 12 


On a comparé les résultats de l’épreuve de Gynécologie-Obstétrique en fonction de l'assiduité aux 
cours. chez des étudiants en médecine. Pour cela, on a interrogé un échäntillon de 100 étudiants 
qui étaient régulièrement présents aux cours (au moins une fois par semaine) et un échantillon de 
100 étudiants qui n'étaient pas présents régulièrement (moins d’une fois par semaine). Les scores 
moyens ont été comparés à l’aide d’un test statistique. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


„Les deux échantillons comparés sont des échantillons appariés ` 

On pourra appliquer un test Z de l'écart réduit pour comparer les scores moyens 

II s'agit d'un test de comparaison d'une moyenne à une valeur théorique 

Le test statistique permet de savoir si la moyenne des 100 étudiants qui étaient présents 


one» 


régulièrement aux cours est égale à la moyenne. des 100 étudiants qui n'étaient pas présents 
régulièrement 

E. L'hypothèse nulle est: « le score moyen des étudiants présents régulièrement aux cours est 
égal au score moyen des étudiants n’assistant pas régulièrement aux cours » 
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QCM 13 


Concernant les tests statistiques, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Pour un risque a donné, le risque d'erreur de deuxième espèce f ne dépend pas du caractère 
paramétrique ou non-paramétrique d'un test statistique 

B. Pour comparer deux moyerines observées sur deux échantillons indépendants dont les 
effectifs sont inférieurs à 30, on est obligé d’utiliser un test non-paramétrique 

C. Le caractère unilatéral ou bilatéral d'un test statistique de comparaison doit être defini avant 
d'observer les valeurs obtenues sur les échantillons étudiés ` 

D. La statistique de test Z du test de l’écart réduit est une variable aléatoire 

E. Lorsque les conditions d'application sont respectées, on est capable de définir la distribution 
d'une statistique de test sous l'hypothèse nulle 

QCM 14 


On a comparé deux zones d'habitation à risque de saturnisme. Un échantillon de 341 enfants a été 
étudié dans la première zone et le saturnisme était présent chez 4 d’entre eux (soit 1,2% des 
enfants). Dans la deuxième zone, l'échantillon était de 635 enfants et le saturnisme était présent 
chez 10 d’entre eux (soit 1,6% des enfants). Le degré de signification du test de comparaison est 
supérieur au risque de première espèce. Le tableau de contingence des effectifs observés est 


- rapporté ci-dessous. 


f 





Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses, 


A. 


L'hypothèse nulle peut être formulée de la façon suivante : le pourcentage d'enfants atteints 
de saturnisme dans la première zone d'habitation est le même que le pourcentage d'enfants . 
atteints de saturnisme dans la deuxième zone d'habitation 
Si l'hypothèse nulle est vraie, l'effectif attendu du nombre d'enfants sans saturnisme dans la 
962 x 635 

976 
Les conditions d'application du test du x? reposent sur l'analyse des effectifs observés 
Le nombre de degrés de liberté de la statistique de test est égal à 1 


deuxième zone d'habitation est égal à 


Bien que le degré de signification soit supérieur au risque de première espèce, il est possible 
que le pourcentage de saturnisme soit réellement différent entre les deux zones d'habitation 
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QCM 15 


A propos des tests d’hypothèses, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Dans le cadre d’un test de comparaison de deux moyennes sur des échantillons appäriés, la 
statistique de test ne peut pas être négative. 

B. Si on trouve que la différence entre une moyenne observée et une moyenne théorique est 
non-significative, on peut affirmer que cette différence est seulement due aux fluctuations 
d'echantillonnage. 

C. Toutes choses étant égales par ailleurs, si la taille de l’échantillon augmente, alors le risque 
d'erreur de deuxième espèce diminue. - y 

D. Pour un test statistique donné, on connaît la loi de probabilité de la statistique de test sous 
l'hypothèse nulle. 

E. Lorsque la probabilité d'observer des valeurs de la statistique de test plus extrêmes que la 
statistique observée dans l'échantillon est très faible, il se peut que l'hypothèse nulle soit 
vraie. i 

QCM 16 ii 


Le lymphome non-hodgkinien (LNH) est une maladie rare. On se demande si des antécédents 
familiaux de lymphomes pourraient être un facteur de risque de cette maladie, avec un risque 
d’erreur de 1%. Une enquête compare 156 sujets atteints d'un LNH (les cas) à 519 sujets non 
atteints (les témoins). Parmi les témoins, 47 personnes ont-eu des cas de lymphomes dans leur 
famille, alors que parmi les cas, 33 personnes avaient des antécédents familiaux de lymphomes. La 
statistique de test observée est 14,2. Le degré de signification associé est de 0,00016. 


Indiquer si:les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 
E 


Il s'agit d'un test de comparaison d'un pourcentage observé à un pourcentage théorique 

On peut effectuer un test du chi2 pour tester l'existence d'un lien entre les- antécédents 
familiaux de lymphomes et le fait d'être atteint d'un LNH puisque tous les effectifs observés 
sont supérieurs à 5 

L'hypothèse nulle est qu’il existe un lien entre les antécédents de lymphomes et le fait d’être 
atteint d'un LNH 

La loi suivie par la statistique de test sous l'hypothèse nulle est une loi du chi2 à 3 degrés de 
liberté | 

Avec le risque d'erreur de première espèce fixé dans l'énoncé, on peut conclure qu'il y a une 
différence significative entre les fréquences de lymphomes dans les familles des cas et des 
témoins 
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QCM 17 


A propos des mesures d'association dans les enquâtes épidémiologiques, indiquer si les 
propositions suivantes sont vraies ou fausses, 


A. Le risque relatif peut être mesuré dans tous les types d'enquêtes à visée analytique 

B. Le risque relatif mesure l'augmentation de risque de développer la maladie sur la période de 
suivi chez les sujets exposés 

C. Dans une étude prospective, et dans le cas où l’exposition est rapportée en 4 catégories de 
fréquence (nulle, faible, moyenne, élevée), le calcul de 3 risques relatifs (RR) et de leurs 
intervalles de confiance à 95% permet d'estimer s’il existe une relation dose-effet 

D. La mesure du risque relatif est soumise à des fluctuations d’échantillonnage 

E. Quand la borne supérieure de l'intervalle de confiance à 95% du risque relatif est strictement 
inférieure à 1, on peut conclure que l'incidence de la maladie chez les non exposés est 
significativement inférieure à l'incidence de la maladie chez les exposés, au risque a de 5% 


QCM 18 


L'étude EPIPAP a étudié l'association entre des antécédents de parodontite (maladie 
inflammatoire et infectieuse des tissus de soutien des dents) de la mère et naissance prématurée. 
Au total, 1150 femmes ayant accouché prématurément et 1100 femmes ayant accouché à terme 
ont été sélectionnées pour l'étude. Elles ont été recrutées dans 10 maternités en France. Un 
interrogatoire de la mère après la naissance a permis d'identifier 150 et 100 cas d’antécédents de 
parodontites-respectivement dans le groupe des femmes ayant accouché prématurément et dans 
celui des femmes ayant accouché à terme. 


indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Le schéma d'étude décrit correspond'ă une étude de cohorte 

Dans cette étude, il est pertinent de calculer l'incidence de la parodontite 

Un antécédent de parodontite correspond au facteur d'exposition 

Dans cette étude, un odds ratio peut être calculé i 

On pourrait utiliser un test du 2 pour tester la significativité de l'association entre 
antécédents de parodontite de la mère et naissance prématurée 


m one» 


Page 9 sur 10 


182 


QCM 19 
` L'énoncé ci-dessous (en italique) est identique au präcedenti. : 


L'étude. EPIPAP a étudié l'association entre des antétéuibnts. de poa tite (maladie inflammatoire et 
infectieuse des tissus de soutien des “dentts) de la miere et: naissance prématurée. Au total, 1150 
femmes ayant découché prématurément et 1100: ' fëmmes; ayant accouché à terme ont, été 

` sélectionnées pour Yé étüde: Elles’ ont été recrutées dans: 10. maternités en France. Un interrogatoire de 
la mère après la naissance a permis d'identifier 150; et: bd cas. d'antécédents de parodontites 
respectivement dans le groupe des emmes: dyant accouché prématurément et dans celui des femmes 
ayant accouché à terme. + 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Le nombre d'exposés est de 250 

Dans cet échantillon, l'odds ratio est-égal à 1,50 - 

C. Dans cet échantillon, le risque relatif est égal à 1, 20 

D. Si l'intervalle de confiance à 95% du risque est de [1,15 ; 1,96], cela signifie qu'il y a une 
association significative entre, pia RfIEe de parodontite et accouchement prématuré, au 


pp 


risque de 5% apa 
E. Les résultats de cette étude sont t directement ti "0 ă toute femme enceinte 


QCM 20 


A propos des essais cliniques médicamenteux, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou 


fausses. 
A. On peut évaluer la tolérance d; un mâdicament au cours d'un essai clinique 
B. La randomisation permet d'assurer la comparabilité des groupes avant le traitement 
C. La randomisation, gsm t; p fassurer la représentativité de l'échantillon par rapport à la 





population source 
D. Pour pouvoir conclure en termes d'efficacité à l'issue de l'essai, il est toujours nécessaire 
d’avoir un groupe de comparaison | 
E. Le fait que tous les sujets inclus dans l'essai puissent recevoir le traitement A ou le 
traitement B correspond à un appäriement 
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QCM 1 
Soit la fonction f définie par : f(x) = 1 + tan x 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La fonction f est définie pour tout x € Ri(kn),k e Z 
B. La fonction f est périodique, de période 7t 
C. La droite verticale d'equation x = z est asymptote à la courbe représentative de la fonction 


f 


D. Mioa f(x) = +00 

E. lim, f(x) = —o0 
QCM 2 
Soient les fonctions f et g définies par f(x) = 1 — e* et g(x) = Jma +x). 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


La fonction définie par le quotient £ a le même domaine de définition que la fonction g 


Les fonctions f et g sont équivalentes en +00 
f est négligeable devant g en +20 
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QCM 3 


A un instant donné, la concentration d’une molécule en entrée du réseau capillaire hépatique, 
notée C, est la somme des concentrations C4 (en sortie du réseau microvasculaire artériel) et Cp 
(en sortie du réseau microvasculaire portal), pondérées par les débits sanguins artériel et portal, 
notés F, et Fp respectivement. Cette relation est décrite par l'équation suivante : 


Fa Ep 


On considère la fonction C(C4, Cp), les autres paramètres étant supposés constants. D'autre part, 
on sait qu’une concentration est toujours positive ou nulle. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La fonction C(C4, Cp) est définie sur R X R 
La fonction C(C4, Cp) est définie quelles que soient les valeurs de F4 et Fp 


La différentielle de C(C4, Cp) s'écrit : dC(C4, Cp) = er cm 


La surface représentative de la fonction C admet un point critique 
Il existe au moins un couple de valeurs (F4, Fp) pour lequel la différentielle s'annule 


PP PP 
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QCM 4 


A un instant donné, la concentration d'une molécule en entrée du réseau capillaire hépatique, 
notée C, est la somme des concentrations C4 (en sortie du réseau microvasculaire artériel) et Cp 
(en sortie du réseau microvasculaire portal), pondérées par les débits sanguins artériel et portal, 
notés F4 et Fp respectivement. Cette relation est décrite par l’équation suivante : 


_ FACA + FpCp 
O Fa+Fp 


On considère la fonction C(F4, Fp), les autres paramètres étant supposés constants. D'autre part, 
on sait qu’une concentration est toujours positive ou nulle. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La différentielle de C(F4, Fp) s'écrit : dC (Fa, Fo)=-<4=E (F,dFx — FadFp) 





(Fa+Fp}? 
B. L'incertitude relative sur C peut être approximée par Fa e (|FpdF;| + |FadFp|) 
AtFp 
Si F4 est connu sans imprécision, l'incertitude absolue sur C est d'autant plus grande que Fp 
est faible 
D. Si F4 est connu sans imprécision, l'incertitude absolue sur C est d'autant plus grande que CA 
est faible 


E. Quelles que soient les incertitudes sur F, et Fp, l'incertitude absolue sur C est d'autant plus 
grande que C, est élevée 
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QCM 5 


On relève les notes (sur 80) de 200 élèves dans trois matières (génétique, physique, chimie). On 
réalise la représentation graphique ci-dessous. 





genetique [7] physique chimie 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


QCM 6 


II s’agit d'un diagramme en bâtons 

La note médiane de génétique est supérieure à la note médiane de chimie 

Les bornes de l'intervalle interquartile de physique sont toutes les deux supérieures au 
premier quartile de génétique 

Le premier quartile des notes de physique est inférieur à 40 

Le troisième quartile des notes de physique est supérieur à la médiane des notes de chimie 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


n 


Le polygone cumulé des fréquences tend vers la densité de la loi de probabilité quand la 
taille de l'échantillon augmente 

L'intervalle inter-quartile est une mesure de la dispersion des valeurs 

La moyenne est un bon indicateur de tendance centrale pour une distribution bimodale 

Pour construire un diagramme en secteurs (camembert), on divise la surface d’un disque en 
secteurs dont la surface est proportionnelle aux fréquences respectives des modalités de la 
variable étudiée 

Le coefficient de variation est un paramètre de dispersion donné par le rapport de la 
moyenne sur l’écart-type 
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QCM 7 
A propos des statistiques descriptives, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Dans une distribution parfaitement symétrique, la moyenne et la médiane prennent la même 
valeur 

B. Dans le cas d'une variable qualitative nominale, il n'est pas possible de déterminer le mode 
de la distribution 

C. L'étendue d'une distribution correspond à l'intervalle entre la plus petite et la plus grande 
valeur 

D. La variance de X est homogène au carré de X 

E. La variance de X est égale à la somme des carrés des écarts des valeurs de X à la valeur 
moyenne de X 


QCM 8 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Si j'observe une différence entre les valeurs de glycémie que je mesure lorsque je répète les 
dosages sur un seul tube de sang, provenant d'un seul prélèvement et d'un seul malade : 


A. Ce phénomène est lié à la variabilité intra-individuelle 


B. Ce phénomène est lié à la variabilité inter-individuelle seule 
C. Ce phénomène est lié aux variabilités intra-individuelle et inter-individuelle 
D. Ce phénomène est lié à la variabilité analytique instrumentale seule 
E. Ce phénomène est lié à la variabilité analytique pré-instrumentale 
QCM 3 


Dans une population, la probabilité d’être obèse est notée P(0) et celle d’être diabétique P(D). On 
a montré que ces deux événements sont liés (non indépendants). 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La probabilité d’être obèse et non diabétique est égale à P(O) x [1-P(D)] 

La probabilité d’être obèse et diabétique est égale à P(0/D) 

La probabilité d’être obèse et diabétique est égale à P(O) x P(D/0) 

La probabilité d’être soit obèse, soit diabétique, soit les deux à la fois est égale à P(O) + P(D) 
Puisqu'âtre diabétique et être obèse sont deux événements dépendants P(0/D) = P(D/0) 
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QCM 10 


On s’est intéressé aux liens entre la maladie M et la présence des gènes G1 et G2 chez les individus 
d'une population. La probabilité d'observer ces 3 événements dans la population est 
respectivement P(M)=0,05 ; P(G1)=0,1 et P(G2)=0,2. On a observé qu’un individu porteur du gène 
G1 n’est jamais porteur du gène G2. Le gène G1 est associé à la maladie M avec une probabilité 
P(G1 N^ M) = 0,005; le gène G2 est associé à la maladie M avec une probabilité P(G2 ^ M) = 0,01. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La présence du gène G1 est indépendante de la maladie dans cette population 


B. La présence du gène G2 est liée à la maladie dans cette population 

C. P(G1NG2)=0,02 

D. P(G1UG2)=0,3 $ 

E. La présence du gène G1 est indépendante de la présence du gène G2 
QCM 11 


Chez des patients atteints d'une maladie inflammatoire chronique, on a mesuré la vitesse de 
sédimentation (VS) au début de la maladie puis 3 mois plus tard. La VS est un marqueur habituel 
de l'inflammation. On note les événements suivants : 

- V% =la présence d'une VS élevée au début de la maladie, 

- V; =la présence d'une VS normale au début de la maladie, 

- Vi =la présence d'une VS élevée à 3 mois, 

- V3 =la présence d'une VS normale à 3 mois. 
On observe que la présence d'une VS élevée à 3 mois est plus fréquente chez les patients qui 


avaient une VS élevée au début de la maladie que chez ceux qui avait une VS normale au début de 
la maladie. 


Par ailleurs, certains patients ayant une VS normale au début de la maladie avaient une VS élevée 
à 3 mois. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


V; est indépendant de Vj' 

P(r? avg )=P(V;)x PS) 

Vi est indépendant de Vy 

V} et V; sont deux évènements incompatibles 


PV avg )+ PUZ)XPOÇ) 
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QCM 12 


Un nouveau medicament innovant a été développé par un laboratoire pharmaceutique. Une 
première étude est mise en place afin de vérifier que la présence de complications précoces ne 
touche pas plus de 20% des patients qui prennent ce médicament. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Il s’agit de comparer un pourcentage observé de complications précoces à un pourcentage 
théorique de 20% 

B. L'hypothèse alternative choisie sera bilatérale 

C. On pourra appliquer un test du %? à condition que les conditions d'application du test soient 
bien remplies 

D. Dans le tableau de contingence des effectifs observés, il faut que tous les effectifs soient 
supérieurs ou égaux à 5 pour appliquer le test de comparaison 

E. Le nombre de degrés de liberté du test de comparaison est égal à 1 


QCM 13 


Dans une étude sur le temps de sommeil des adolescents français, on a observé que le temps de 
sommeil moyen était de 541 minutes (c'est-à-dire 9h01) dans un échantillon de 1738 adolescents 
de 12 ans (écart type de 80 minutes) et de 475 minutes (c'est-à-dire 7h55) dans un échantillon de 
1800 adolescents de 15 ans (écart type de 84 minutes). Le test de comparaison de ces temps 
moyens de sommeil indiquait un degré de signification p<0,0001. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Pour comparer ces temps de sommeil moyens, le test le plus approprié est un test du 3? 

B. On ne peut pas appliquer de test de comparaison car les deux échantillons n'ont pas le 
même effectif 

C. L'écriture formelle de l'hypothèse nulle est la suivante, HO : { 9h01 = 7h55 } 
II n'y a pas besoin de vérifier la normalité des distributions dans ce cas 

E. D'après la valeur du degré de signification, on ne peut pas rejeter l'hypothèse nulle au risque 
œ=5% 
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QCM 14 


A propos des tests d'hypothăses, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Pour un même risque d'erreur de première espèce, choisir une hypothèse alternative 
unilatérale plutôt qu’une hypothèse alternative bilatérale fait diminuer la valeur absolue du 


seuil au-delà de laquelle on rejette l'hypothèse nulle. 


B. Quand la taille de l'échantillon augmente, la valeur seuil pour un risque a donné déterminée 
à partir de la loi normale centrée réduite et celle déterminée à partir de la loi de Student se 


rapprochent l’une de l’autre. 


C. Dans le cadre d'un test de comparaison d'une moyenne observée à une valeur théorique, un 
test significatif indique que l’écart entre la moyenne observée et la valeur théorique peut 


être attribué aux fluctuations d’échantillonnage avec une forte probabilité. 


D. Le seuil de la statistique de test au-delà duquel on rejettera l'hypothèse nulle dépend du 
risque de première espèce et du caractère unilateral ou bilatéral de l'hypothèse alternative 


choisie. 


E.  Concéder un risque d'erreur de première espèce de 1% signifie que si l'hypothèse nulle HO 


est vraie, 1% des échantillons conduiront à rejeter HO à tort. 
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QCM 15 


Une enquête a été effectuée pour déterminer l'influence du sport sur la minéralisation osseuse 
mesurée par la densité minérale osseuse (DMO). On sait que la DMO diminue avec l’âge. 

Deux groupes de 100 hommes âgés de 25 ans au début de l'étude ont fait l’objet d'une mesure de 
la DMO en 2008 et d’une autre mesure de la DMO en 2013. Les 100 hommes du premier groupe 
{noté témoins) n’ont jamais eu d'activité sportive, tandis que les 100 hommes du second groupe 
{noté sportifs) pratiquaient déjà un sport depuis leur enfance et ont continué pendant le suivi à 
pratiquer un sport de haut niveau avec des entraînements pluri-hebdomadaires. On suppose que 
la DMO est normalement distribuée et que les variances sont égales dans les quatre populations 
dont sont issus les échantillons. 


Les données recueillies dans chacun des deux groupes sont les suivantes : 








Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. On peut se servir de ces données pour tester l'hypothèse que les sportifs ont une DMO 
moyenne différente de celle des témoins 

B. Avec ces données, il n’est pas possible de tester l’existence d’une modification de la DMO 
avec l’âge en dehors de toute pratique sportive 

C. On peut se servir de ces données pour tester l'hypothèse que la pratique d'un sport est 
associée à l’évolution de la DMO entre 25 et 30 ans chez les hommes 

D. Pour effectuer un test Z de l’écart réduit pour comparer les DMO moyennes des témoins et 
des sportifs en 2008, il est nécessaire de disposer d’une variance commune 

E. On ne peut pas effectuer un test Z de l’écart-réduit pour comparer les DMO moyennes des 
témoins et des sportifs en 2008 car la variance de la DMO des témoins (0.00873) est 
différente de la variance de la DMO des sportifs (0.00869) 
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QCM 16 


l'énoncé ci-dessous (en italiques) est identique au précédent : 

Une enquête a été effectuée pour déterminer l'influence du sport sur la minéralisation osseuse 
mesurée par la densité minérale osseuse (DMO). On sait que la DMO diminue avec l’âge. 

Deux groupes de 100 hommes âgés de 25 ans au début de l'étude ont fait l’objet d'une mesure de la 
DMO en 2008 et d'une autre mesure de la DMO en 2013. Les 100 hommes du premier groupe (noté 
témoins) n’ont jamais eu d'activité sportive, tandis que les 100 hommes du second groupe (noté 
sportifs) pratiquaient déjà un sport depuis leur enfance et ont continué pendant le suivi à pratiquer un 
sport de haut niveau avec des entraînements pluri-hebdomadaires. On suppose que la DMO est 
normalement distribuée et que les variances sont égales dans les quatre populations dont sont issus 
les échantillons. 


On souhaite comparer les DMO moyennes des témoins en 2008 et 2013. La valeur observée de la 
statistique de test est 12,4 et la valeur seuil au risque 1%, est 3,09. Le degré de significativité est 
7,2x102. 


Les données recueillies dans chacun des deux groupes sont les suivantes : 


at a tea i RDI NO a a | 
T E acuta at an et E 2013 2008 
Variance de la DMO o 
| Différence moyenne entre DMOzo13 et DMO998 | 
| Variance de la différence entre DMOzosset DMOzooe __| 









Variance de la DMO 0,00873 | |o,o0869 | |] 
-0,031 
0,00102 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 







A. Le dénominateur de la statistique de test permettant de comparer les DMO moyennes des 


témoins en 2008 et 2013 est égal à /0,00873/ 100 

B. Le nombre de degrés de liberté de la statistique de test permettant de comparer les DMO 
moyennes des témoins en 2008 et 2013 est 198 

C. On peut conclure au rejet de l'hypothèse nulle d'égalité des DMO moyennes des témoins en 
2008 et 2013 au risque 1% 

D. Les données de l'énoncé permettent de dire qu’il existe une modification significative de la 
DMO entre 25 et 30 ans chez les témoins, au risque d’erreur près 

E. La probabilité d'observer une valeur de la statistique de test supérieure à 12,4 si l'hypothèse 
nulle est vraie est extrêmement faible 
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QCM 17 


Dans les suites d'un accident vasculaire cérébral (AVC), le contrôle de la pression artérielle (PA) est 
un enjeu de prise en charge essentiel. Cependant, les seuils cibles optimaux pour contrôler cette 
pression sont mal connus. Un essai clinique randomisé multicentrique a été mis en place pour 
évaluer les effets de deux cibles de niveaux de PA sur l'incidence d’un nouvel AVC chez des 
patients ayant eu un AVC symptomatique récent (inférieur à 6 mois) confirmé par IRM. Les cibles 
de niveaux de PA sont fixées au médecin qui suit le patient tout au long de l'essai. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La population cible est la population des patients ayant un antécédent d'accident vasculaire 
cérébral récent 

B. Les critères d'inclusion sont vérifiés juste après la randomisation afin d'éviter tout refus de 
participation 

C. Une randomisation stratifiée par centre est justifiée dans le cadre de cet essai multicentrique 

D. La randomisation stratifiée par centre a pour objectif d'&quilibrer le nombre de sujets 
recrutés par centre 

E. Cet essai est qualifié d'ouvert 


QCM 18 
(suite de l’énoncé précédent) 


Un essai clinique randomisé a été mis en place pour évaluer les effets de deux cibles de niveaux de 
pression artérielle (PA) sur l'incidence d’un nouvel accident vasculaire cérébral (AVC) chez des 
patients ayant eu un AVC symptomatique récent confirmé par IRM. Au total, 3020 patients ont été 
recrutés et répartis par randomisation dans le groupe « cible haute » (n=1519) et dans le groupe 
« cible basse» (n=1501). Tous les patients sont suivis pendant 4 ans. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Dans cet essai clinique, le critère de jugement principal est la prévalence des AVC 

B. Dans cet essai clinique, le critère de jugement principal est la probabilité de faire un nouvel 
AVC sur la période des 4 ans de suivi 

C. Dans cet essai clinique, l'incidence des AVC peut être mesurée car il s’agit d’une étude 
prospective 

D. Dans cet essai clinique, le critère de jugement est un critère composite 

E. L'analyse de cet essai a pour objectif de comparer l'incidence d’un nouvel AVC mesurée dans 
le groupe « cible haute» à l'incidence d'un nouvel AVC mesurée dans le groupe 


« cible basse » 


QCM 19 
A propos des études de cohorte, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


B. 
c. 
D 


m 


Une étude de cohorte est une étude longitudinale 


. Une étude de cohorte peut être transversale 


Dans une étude de cohorte, le temps de suivi des participants peut varier 


. Dans une étude de cohorte à visée analytique, les sujets exposés et les sujets non exposés 


sont toujours échantillonnés de manière séparée 

Si l'exposition étudiée est un véritable facteur de risque de la maladie étudiée, alors la 
probabilité de développer la maladie étudiée au cours du suivi est plus grande dans le groupe 
des exposés au facteur de risque que dans le groupe des non exposés à ce facteur de risque 


QCM 20 

Une enquête épidémiologique a permis le recueil rétrospectif de données sur une exposition (E) 
chez 200 sujets présentant une maladie M (M+) et 400 sujets non malades (M-). La répartition des 
sujets selon leur statut vis-à-vis de l'exposition est la suivante : 50% des sujets malades et 40% des 
sujets non malades ont été exposés à E. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Le schéma d'étude décrit correspond à une enquête cas-témoins 

Le fait que les sujets non malades aient été choisis de même sexe et de même âge (à plus ou 
moins 5 ans) que les sujets malades correspond à une technique appelée en épidémiologie 
biais de sélection 

C. Dans ce schéma d'étude, la principale difficulté est de limiter le nombre de perdus de vue 

D. Dans ce schéma d'étude, le fait de mal classer les sujets en « malades » et « non malades » 


constitue un biais d’information 
E. Dans cette étude, le rapport des odds d'exposition (odds ratio) est égal à 1,5 
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UE4 — Biostatistiques 
QCM 1-BC 


A. Non, la fonction tan(x) (donc la fonction {x)) est définie sur R \ e + kr} ,kEZ. 

B. Vrai, la tangente étant périodique de période n, la fonction fest aussi périodique de période x. 

Remarque : pour retrouver si une fonction est périodique de période x (ça marche quelle que soit la période), 

on peut faire le calcul suivant : 

sin(x +7) _ =sin(x) _ sin(x) 

cos(x +7) —cos(x) cos(x) 

C. Vrai : il faut regarder si lim f(x). Si la limite vaut +/- Pinfini, la droite verticale d’équation x = > est 
X—— 


f(x +1) =1+tan(x +1) = 1+ 





= 1 +tan(x) = f(x) 


2 
asymptote à la courbe représentative de la fonction £ 
+ _ 
Ici, on a : lim f(x) = lim 1 + tan(x) = +o selon si c’est = out. 
x x 2 2 


2 2 
Petit conseil : il peut âtre utile de se rappeler que la limite de la fonction tangente en 7/2 est +/- co (selon si 


mt nmo A | f i 
c’est z u3 ), notamment en connaissant la représentation graphique de la fonction. 
a | 
| 











Sinon, vous refaites le calcul : 
. r j T 
lim tan(x) = lim sin) Leia 
x xt cos(x)  0* 
2 





2 


z 5 sin(x) 1 

lim tan(x) = lim — — -> —00 
mt n+ cos(x) 0 

x Xa 


D. Non, voir les explications dans l’item C. 
lim, f (x) = lim 1+ tan(x) = —oo 
TT TT 


x>5 x>5 


2 2 
E. Non, voir les explications dans l’item C. 
lim. f(x) = liņ 1+ tan(x) = +% 


x>5 x> 


2 2 





QCM 2 - DE 

A. Non. En effet : 
e Quand gest seul, son domaine de définition est tel que : 
1+x>0 x > —1 x > —1 i 

Le ea (n pa e= ikal 

e Quand gest au dénominateur, (avec fau numérateur, mais qui n’a pas de restriction sur la définition 

de x), ona 
l 1 +x > 0 par définition du In ( x > —1 +. 

că că 


In(1 + x) > 0 car au dénominateur 1+x>1 x>0 7 Da = 10; +eol 


B. Pour voir si les fonctions sont équivalentes en +œ, on fait: lim re. Si la limite vaut 1, les fonctions sont 
X—+00 
équivalentes. 
Ici, en +oo, on a l’exponentielle qui « gagne » sur la racine carrée (et le /7). Donc lim re — —0o et non vers 
X—+00 


1. Donc les deux fonctions ne sont pas équivalentes en +o. 
C. Faux : au contraire, c’est g qui est négligeable devant fen +, comme vu dans l’item précédent. 
D. C’est vrai, comme vu dans l’item C. 
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E. Vrai. 
Ona: lim f(x) =0et lim g(x) = 0, donc lim ee est une forme indéterminée. 








F(x) f' D. zi 
Théorème de l’hôpital : lime TE = lim > = lim ae > = lim — —e*. (1 + x).2/In(1 + x) = 0 
2/hG+x 
QCM3-C 


A. Non: il est précisé dans l’énoncé qu’une concentration est toujours positive ou nulle. Donc la fonction 
C(C4, Cp) est définie sur R* x R*. 
B. Non, Fa et F?sont au deo Binaleuis donc la fonction C (C4, Cp) est définie telle que F4 + Fp =+ 0. 








dc FA Fp __ FA.dCA+Fp.dCp 
C. Oui, en effet : dC(C4, Cp) = se dCa + Tcp’ CP SE E „dC Hé T .dCp = = nr > 
D. Non. Pour qu’il y ait un pini ie il ne que chaque dérivée partielle s’annule. 
FA = 
=0 Fa = 0 


yy Fa +F 
On a donc deux conditions : 4 4° P 


Fp Fp=0 Ce n’est donc pas compatible... 
marp 0 Œi+F #0 
ATTENTION à ne pas oublier la dernière condition, due à la présence de Fa et Fp au denominateur... 
Donc les dérivées partielles ne peuvent pas s’annuler toutes les deux en même temps. Donc la fonction C 
n’admet pas de point critique. 


E. Faux. Cfitem D. 


QCM 4 — ACE 
A. Oui, ona: 
Ca. (Fa + Fp) — (FACA + FpCp) Cp. (Fa + Fp) — (FACA + FpCp) 
dE, Fp) 2 RX dF 
(Fa, Fp) (Fa + Fp)? di (Fa + Fp)? Á 
Ca. Fa + CaFp — FaCa — FpCp Cp. Fa + CpFp — FACa — FpCp 
a Pa dFp 
(Fa + Fp)? (Fa + Fp)? 
_ Cap — FpCp Cp. Fa — FACA Ca — 


A —— dF, = ——(F,dF#, — F,.dF 
ETRY at qe PC Cea rry Eta Ex dF) 


B. Non, il s’agit de l’incertitude ABSOLUE ! 
C. Par rapport à la formule donnée en B., et sachant que p est connu sans imprécision, on a : 
[C4 — Cpl 
(AC)max™ (Fa +F p)? 
Donc quand Fp diminue, (AC)max augmente, car Fp est au dénominateur. 
D. C’est faux : si on reprend la formule de l’item C, C4 est au numérateur. Donc quand Ca est faible, (AC)max 
diminue. 
E. C’est vrai. Voici la formule de l’incertitude absolue sur C : 
(AC marn EEL (Fp. AFal + (Ea AFpl) 

max (Fa + Fp)? pP: SA A: P 

Ca est au numérateur, donc plus Cest élevée, plus (AC )max est grande. 


lF4.AFpl 


QCM 5 -BE 

A. Ce n’est pas un diagramme en bâtons mais un diagramme en box plot (ou « boîte à moustaches »). 

B. La médiane est le trait central au centre de la boîte. On peut difficilement les voir sur le scan, mais on les 
devine : et la médiane de génétique semble bien supérieure à la médiane de chimie. 

C. Le premier quartile de génétique est le trait inférieur de la boîte. On voit que Q1,physique< Q1,génétique. DONC 
Pitem est faux. 

D. Non, il est supérieur à 40. 


QCM 6 - BD 

A. Non, le polygone cumulé des fréquences tend vers la fonction de répartition de la loi de probabilité quand 
la taille de l’échantillon augmente. 

ATTENTION : ce piège tombe très souvent !!! 

B. Oui. 

C. Non, c’est mieux quand la distribution est unimodale. 

E. Non, c’est l’inverse : le coefficient de variation est un paramètre de dispersion defini par le rapport de 
l’écart-type. ATTENTION : ce piège tombe souvent aussi ! 
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QCM 7 - ACD 

B. Faux. Au contraire, le mode est le seul paramètre que l’on peut déterminer dans le cas d’une variable 
qualitative nominale. 

C. Vrai. 

J'avoue qu'on trouve cela étrange, car ce serait plutôt la différence entre la plus grande et la plus petite valeur. 
D. Vrai. L’écart-type de X a la même unité que X, et donc comme V(X)=0°, la variance de X a la même unité 
que X°. 

E. Non, la variance de X est égale à la MOYENNE des carrés des écarts des valeurs de X à la valeur moyenne 
de X. 


QCM 8-D 

A. Non, c’est un seul tube de sang venant d’un seul prélèvement et d’un seul malade. 

B. Non, il n'y a qu’un seul malade. 

C. Non. 

D. Vrai. 

E. Non, les conditions initiales sont les mêmes puisque c’est un seul tube de sang venant d’un seul prélèvement 
et d’un seul malade. 











QCM9-C 

A. Non. L’item serait vrai si les événements être obèse et être diabétique étaient indépendants. Or, l’énoncé 
spécifie qu’ils ne sont pas indépendants. 

On aurait alors : P(O n D) = P(D/0).P(0) = P(0/D).P(D) 

B. Non, il s’agit de la probabilité d’être obèse sachant qu’on est diabétique. Au contraire, la probabilité d’être 
obèse et diabétique est : P(O N D) = P(D/0).P(0) = P(0/D).P(D) 

C. Vrai. Cfitem B. 

D. Non. L’item serait vrai s’il était spécifié dans l’énoncé que les 2 événements sont exclusifs. Ce n’est pas le 
cas, donc on a : P(OUD)=P(0)+P(D)-P(OND) 

E. Faux, cela n’a rien à voir. 


QCM 10 - AD 
A. Pour voir si G, et M sont indépendants, on regarde si P(M/G:) = P(M) 
Or: P(M/G.) = PNG) L 0008 _ 0,05 = P(M). Donc Ga et M sont indépendants. 


P(G1) 01 
B. Cette fois, on regarde si G2 et M sont indépendants. P(M/G;) = re = Si = 0,05 = P(M) 
2 ; 





Donc G: et M sont indépendants, et non liés. 

C. Faux : P(G, N G2) = 0 car il est noté dans l’énoncé qu’un individu porteur du gène G:; n’est jamais porteur 
du gène G2. 

D. P(G; U G3) = P(G,) + P(G2) — P(G N G2) = P(G,) + P(G) = 0,1 + 0,2 = 0,3. 

E. Si Ga et G2 sont indépendants, on a P(G, N G2) = P(G;).P(G;) 

Or: P(G, N G2) = 0 et P(G:).P(G:) = 0,1 x 0,2 = 0,02 

Ainsi, G1 et G2 ne sont pas indépendants. 


QCM 11-E 

A. Non, la phrase de l’énoncé à relever est : « On observe que la présence d’une VS élevée à 3 mois est plus 
fréquente chez les patients qui avaient une VS élevée au début de la maladie que chez ceux qui avaient une VS 
normale au début de la maladie. » 

B. Non. L’item serait vrai si les événements étaient indépendants. Donc ici, la bonne formule serait : 
P(VS N VE) = PS). PV Va) 

C. Faux : ils ne sont pas indépendants mais incompatibles. 

D. Faux. 

E. Vrai. Cfl’item D, les deux événements ne sont pas indépendants. 


QCM 12 — ACE 

B. Non, c’est unilatéral (on regarde si les complications ne touchent pas PLUS de 20% des patients). 

D. Non, c’est le tableau de contingence des effectifs THÉORIQUES. 

E. Oui, en effet, quand on compare une fréquence à une valeur théorique, le nombre de degrés de liberté est de 
1. 
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QCM 13-D 

A. Non, le test le plus approprié ici est le test Z de l’écart réduit (car les deux groupes sont constitués de plus 
de 30 sujets. 

B. Faux, pas besoin du mâme effectif pour effectuer un test de comparaison. 

C. Non, l’hypothèse nulle correspond à une égalité des moyennes dans les POPULATIONS (et non dans les 
échantillons). 

D. Oui, il n’y a pas besoin de vérifier la normalité des distributions quand on utilise le test Z de l’écart réduit. 
E. Faux. En effet, p<a donc on rejette l’hypothèse nulle au risque «a=5%. 


QCM 14 - ABDE 

A. Vrai. Quand on fait une hypothèse unilatérale, la valeur absolue du seuil est X, comme représenté sur la 
figure ci-dessous. Par contre, quand on fait une hypothèse bilatérale avec le même risque d’erreur a, on a deux 
seuils, -Y et Y. Donc la valeur absolue du seuil est alors Y. 

On voit bien que X< Y. Donc l’item est bien vrai. 


B. Vrai. C’est la définition. 
C. Non, au contraire, ce n’est pas lié à des fluctuations d’échantillonnage, mais à une vraie différence entre la 
moyenne observée et la valeur théorique. 


QCM 15 — AC 

A. Vrai. 

B. Faux, on peut tester s’il y a modification de la DMO avec l’âge en dehors de toute pratique sportive en 
comparant les DMO moyennes chez les témoins entre 2008 et 2013. 

D. Non, c’est pour faire un test de Student qu’il y a besoin de l’égalité des variances. 

E. Faux, comme vu dans l’item D, il n’y a pas besoin de l’égalité des variances pour faire un test Z de l’écart 
réduit. Or, ici, on peut bien faire un test Z de l’écart réduit car les 2 groupes sont constitués de plus de 30 
personnes. 


QCM 16 - CDE | 
A. Il s’agit ici d’une comparaison entre 2 moyennes, dans 2 groupes APPARIES qui sont d’un effectif supérieur 


à 30. Donc on a la statistique de test suivante : Zo = Ma 


7 ; [s 2 [0.000637 
Donc le dénominateur est : =a =o 


B. On peut faire un test de Student pour comparer les DMO moyennes de témoins. Les échantillons sont 
appariés, donc le nombre de degrés de liberté est de n — 1 = 99. 

C. Vrai, car au risque 1 pour mille, z > valeur seuil, donc on rejette bien Ho. 

D. Vrai, c’est une autre façon d’exprimer ce qui est dit dans l’item C. 

E. Vrai, cette probabilité est de 1 pour mille. 


QCM 17 — ACE 

B. Non, ils sont vérifiés AVANT la randomisation. 

C. Oui, il est possible dans le cadre de cet essai multicentrique de faire des randomisations pour chaque centre 
séparément. 

D. Non, ce n’est pas équilibrer le nombre de sujets recrutés par centre, mais plutôt équilibrer la répartition des 
différents sujets des centres dans les 2 bras de l’étude. 

E. Oui, cet essai n’est pas en insu car les cibles de niveaux de PA sont connues. 
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QCM 18 — BCE 


A. Non, le critère de jugement principal est l’ INCIDENCE d’un nouvel AVC. (cfitem B.) 


D. Non, c’est un critère clinique. 


QCM 19 — ACE 
B. Non, une étude de cohorte est longitudinale. 


C. Oui, par exemple si un patient meurt, ou déménage au cours de l’étude… 
D. Non, pas toujours. L’échantillonnage des sujets éligibles se fait : 
- Soit sur z sujets sans préjuger de leur statut vis-à-vis de l’exposition. 
- Soit en échantillonnant séparément les exposés et les non exposés. 
C’est noté dans une diapo du cours, cfpage suivante. 








Etude longitudinale exposés / non exposés 
E 


Exposition 
(définition des groupes) 
exposé/non exposé au temps À 


pdv 


exposés E+ 
non exposés E- 


Temps A 


Dé . 
Sélection des participants 


Principe des enquêtes en épidémiologie 


E. Vrai. On a : facteur de risque => RR>1 
Mais : facteur de protection => RR<1 


QCM 20- AE 


A. Oui, on recueille des données concernant l’exposition sur deux bras de départ : les malades et les non 


malades. 


B. Au contraire, il s’agit d’une technique pour contrer les biais de sélection, en constituant des groupes 


comparables. 


Malade/non malade? 


| Recueil des informations 


M+ pdy M+ M+ 


pdv M+ 


Echantillonnage des sujets éligibles 
Soit N sujets sans préjuger de leur statut 
vis-à-vis de l'exposition 


Soit on échantillonne séparément les 
exposés et les non exposés 





C. Non, il n’y a pas de perdus de vue car cette étude est rétrospective. 
D. Non, c’est un biais d’information ou biais de classement. 
E. Vrai. Voici une manière de raisonner (pas exhaustive bien sûr !). 


1) Faire un tableau des données. 























Exposés Non exposés 
Malades 100 100 200 
Non malades 160 240 400 








Les valeurs surlignées en gris sont données telles quelles dans l’énoncé. 
Ensuite, le reste se calcule selon les données de l’énoncé. 


50% des sujets malades sont exposés => 2 x 200 = 100 sont exposés 


donc 200 — 100 = 100 sont non exposés. 


; = 40 E 
40% des sujets non malades sont exposés => TES 400 = 160 sont exposés 


donc 400 — 160 = 240 
2) Calculer l’odds ratio 


OR = 


_ ad 100x240 60x4 
bc 160x100 4x40 


"a = 1,5 
À ie or 


Tous droits réservés au Tutorat Associatif Toulousain 
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QCM 1 


Soit la fonction f dérivable sur R et ayant pour tableau de variations : 





Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. L’équation f(x) = —1 admet au moins 2 solutions sur R 


B. La limite, lorsque x tend vers +oo, de en est O 


C. La limite, lorsque x tend vers +0, de f (=) est 0 


1 


FGD=2 est +00 


D. La limite, lorsque x tend vers —1*, de 


f'(x) est négative sur ]—1; 0[ 


QCM 2 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. en marne? 

B. e24 pei 4 

C. Pourtoutx E R, In(e* +1) = x +In(e”* +1) 

D. Pourtout x E R, ln(x? + 1)? = 21n(x$ +1) 

E. Pourtout x E R, In(e°* + 1)? = 2In(e3% +1) 
QCM 3 





cos (x -7) 
2 
x 


Soit la fonction f définie par f(x) = 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


_ sinx 


fa) == 
La fonction f est continue sur R 
La fonction f est dérivable sur R 
La fonction f est impaire 
limx_0 f(x) = 1 


mE © SI a 
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QCM 4 


La loi de Gompertz est utilisée pour modéliser la croissance des tumeurs. Les tumeurs sont alors 
considérées comme des populations de cellules dans un espace confiné où la disponibilité des 
éléments nutritifs est limitée. En notant la taille de la tumeur X(t), le modèle de Gompertz s'écrit 
comme suit : X(t) = Kebe”“, où t est le temps, et K, a et b sont des paramètres constants non 
nuls. X est définie sur R*. X(0) = xo est la taille initiale de la tumeur (lors de la première 
observation). 

Par ailleurs, on suppose que sans traitement (comme c’est le cas dans ce modèle), la taille de la 


tumeur ne peut qu'augmenter. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Le paramètre b peut s'écrire b = n? 

B. Le paramètre b est toujours positif 

C. Il existe une valeur de t finie pour laquelle la taille de la tumeur atteint une valeur maximale 
K 

D. La dérivée X'(t) s'écrit : X(t) = —Kabe”atebe 

E. La fonction X(t) admet un extremum 


at 


QCM 5 


La loi de Gompertz est utilisée pour modéliser la croissance des tumeurs. Les tumeurs sont alors 
considérées comme des populations de cellules dans un espace confiné où la disponibilité des 
éléments nutritifs est limitée. En notant la taille de la tumeur X(t), le modèle de Gompertz s'écrit 
comme suit : X(t, a, b) = Kebe “, où t est le temps, K est la taille maximale pouvant être atteinte 
compte tenu des éléments nutritifs disponibles, a est un paramètre d'échelle, et b est un 
paramètre de forme. K est un paramètre non nul. X(t, a, b) est définie sur R* x R** x R™. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La différentielle logarithmique de X s'écrit : d In X (t,a, b) = Ke=%(-abdt — btda + db) 
B. La variation relative sur X s'exprime en fonction des variations relatives sur t, a et b 
C. L'incertitude relative sur X peut être approchée par : 


(=) ~ e-at(—ab|At| — bt|Aa| + |Ab|) 
X /max 


D. Pour des valeurs de a et b constantes et connues sans imprécision, une évolution dans le 
temps se traduit forcément par une variation relative positive de la taille de la tumeur 

E. Pour des valeurs de a et b constantes et connues sans imprécision, l'incertitude relative sur 
X est d’autant plus faible que la valeur de t est élevée 
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QCM 6 

A propos des statistiques descriptives, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses, 
A. Une variable booléenne est une variable qualitative à deux modalités 
B. La sévérité d’une maladie peut être caractérisée par une variable qualitative ordinale 


C. Pour réaliser un test statistique, il est parfois utile de considérer la variable que l’on analyse 
sous une forme différente de celle dans laquelle elle a été recueillie 


D. Diviser l'étendue d'une variable quantitative en intervalles d'amplitude égale permet de 
représenter graphiquement la distribution sous la forme d’un histogramme 


E. Dans le cas d’une variable quantitative, tracer le polygone des fréquences à partir d’un 
histogramme permet d’avoir une idée de la densité de la loi de probabilité 


QCM 7 

Le test de dépistage du cancer du colon, que constitue la recherche de sang dans les selles, a une 
sensibilité de 50% et une spécificité de 98%. A l’issue d’une campagne de dépistage, on a obtenu le 
tableau suivant, dans lequel il manque quelques valeurs. 


Cancer du colon 











dans les selles 








Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Le tableau confirme que la sensibilité est égale à 50% 

Le nombre de vrais négatifs (VN) que l’on peut calculer est 98 

C. Si on parvenait à augmenter la sensibilité du test (en maintenant la spécificité constante), on 
augmenterait la valeur prédictive positive du test 

D. Si on diminuait la spécificité du test (en maintenant la sensibilité constante), on diminuerait 
la valeur prédictive positive du test 

E. Sur ces 106 personnes testées, on a obtenu 3 tests positifs (présence de sang dans les selles) 


S 
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QCM 8 


La probabilité d’être diabétique dans une population est de 0,20 ; celle d’être obèse est de 0,30. La 
probabilité d’être diabétique chez les obèses est de 0,50. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La probabilité d’être obèse et diabétique est égale à 0,15 

B. Etre diabétique et être obèse sont deux événements indépendants 

C. La probabilité d’être diabétique ou obèse est égale à 0,35 

D. La probabilité d’être diabétique et non-obèse est égale à 0,05 

E. La probabilité d’être diabétique chez les non obèses est égale à 0,50 
QCM 9 


On sait qu’une maladie M atteint autant les hommes que les femmes. On se propose de constituer 
un échantillon de 100 personnes tirées au sort parmi l’ensemble des patients d’un hôpital parisien 
atteints de la maladie M. 


Avant de constituer P&chantillon, on calcule l'intervalle de valeurs qui va estimer, avec une 
certaine probabilité d’erreur, le pourcentage de femmes que l’on va observer sur cet échantillon de 


100 personnes. 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Cet intervalle s'appelle l'intervalle de confiance 

Cet intervalle sera plus large si le nombre de personnes incluses dans l’échantillon est de 
1000 personnes que s’il est de 100 personnes 

C. Sion réduit le risque alpha de se tromper, cet intervalle sera plus large 

D. L'ensemble des patients atteints de la maladie M dans cet hôpital parisien constitue la 


TI 


population source 
E. Les patients hommes hospitalisés en France constituent la population cible 


QCM 10 


On a mesuré la glycémie d’une personne sur un seul prélèvement sanguin. Le prélèvement a été 
réparti dans 10 tubes qui ont été analysés avec la machine A et 10 tubes avec la machine B. On 
constate que les valeurs observées sont plus dispersées avec la machine A qu'avec la machine B. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Les mesures effectuées avec la machine A sont certainement biaisées 
Il est possible que les mesures des machines A et B soient biaisées toutes les deux 
cC. Le manque de précision lié à l'erreur de mesure instrumentale est plus important avec la 


m 


machine A qu'avec la machine B 
D. L'erreur de mesure pré-instrumentale est plus importante avec la machine A qu'avec la 


machine B 
E. La variance des résultats des mesures effectuées avec la machine A est plus élevée que la 


variance des résultats des mesures effectuées avec la machine B 
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QCM 11 


Pour une étude nutritionnelle, on a tiré au sort 500 étudiants parmi l’ensemble des étudiants de 
première année d’une université canadienne. On a mesuré le poids de chacun d’entre eux. On a 
obtenu le résultat suivant sur les données de l’échantillon : 74+8 kilogrammes. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Les 500 étudiants représentent la population source de l'étude 


B. Les 500 étudiants représentent la population cible de l'étude 
C. 7448 kilogrammes est probablement l'intervalle de pari de la moyenne du poids 
D. 74kilogrammes est la moyenne observée du poids dans l’université 
E. 74 kilogrammes est la moyenne théorique du poids dans l'échantillon 
QCM 12 


A propos des tests d'hypothăses, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Dans un groupe de 1000 individus tirés au sort dans une population, 528 sont des femmes et 
472 sont des hommes. Pour tester s’il y a significativement plus de femmes que d'hommes 
dans la population dont est issu ce groupe, il faut réaliser un test de Student bilatéral 

B. Le seuil de la statistique de test au-delà duquel on rejettera l'hypothèse nulle ne dépend que 
du risque de première espèce a 

C. On réalise un essai clinique pour comparer l'efficacité de deux traitements. Si l’on souhaite 
augmenter la puissance du test, on peut augmenter le risque de deuxième espèce 

D. Concéder un risque d'erreur de première espèce de 2% signifie que si l'hypothèse nulle Ho est 
vraie, 2% des échantillons conduiront à rejeter Ho à tort 

E. Dans un test d'hypothese, on décide du rejet ou non de l'hypothèse nulle soit en comparant 
la valeur observée de la statistique de test avec le seuil, soit en comparant le degré de 
signification avec le risque d'erreur de première espèce 


QCM 13 


Un médecin est convaincu qu’en l’absence de traitement le nombre de jours avec symptômes 
cliniques chez les sujets infectés par le virus de la grippe est en moyenne de 5. Il tire au sort un 
échantillon de 100 sujets atteints d’une grippe et non traités. Il trouve que, sur cet échantillon, le 
nombre moyen de jours avec symptômes cliniques est de 4,75 jours avec un écart-type observé de 
1 jour. Il souhaite réaliser un test statistique pour vérifier si son intuition est bonne avec un risque 
d’erreur de première espèce de 5%. Le degré de signification de ce test est p=0,0124. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. L'hypothèse nulle est que le nombre moyen de personnes atteintes de la grippe et non 
traitées est le même que dans la population générale 

La valeur observée de la statistique du test approprié est égale à 2,5 en valeur absolue 

On rejette l'hypothèse nulle du test statistique réalisé parce que 4,75 est inférieur à 5 

On conclut que le test est significatif car le degré de signification est inférieur à 0,05 


m on NI -. 


Sous certaines conditions, on pourrait utiliser un test de Student pour vérifier l'hypothèse du 
médecin 
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QCM 14 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Effectuer un test statistique consiste à calculer à partir de l'échantillon la valeur d'une 
variable aléatoire dont on connait la distribution sous l'hypothèse nulle Ho 

B. Le risque d’erreur de deuxième espèce diminue lorsque la variance de la variable d'intérêt 
augmente 

C. A l'issue d’un test statistique, lorsque le degré de signification est inférieur au risque de 
deuxième espèce, on conclut au rejet de l'hypothèse nulle 

D. Dans le cadre d’un test de comparaison de deux fréquences, un test non-significatif indique 
que les différences entre les effectifs attendus sous Ho et les effectifs observés peuvent être 
attribuées aux fluctuations d’échantillonnage, pour un risque a fixé 

E. Les conclusions d’un test statistique ne sont pas soumises à incertitude 

QCM 15 


Dans une étude comparant 34 femmes qui n'ont pas bénéficié d’un dépistage du cancer du col de 
l'utérus et 85 femmes ayant bénéficié de ce dépistage, on observait que le taux de décès après 15 
ans de suivi dans les deux groupes était de 55,9% dans le groupe sans dépistage et de 23,5% dans 


le groupe avec dépistage. 


Concernant le test de comparaison appliqué, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou 


fausses. 


Il s'agit de comparer les deux temps moyens de suivi 

L'hypothèse nulle peut se formuler de la manière suivante : « le taux de décès est le même 
chez les 34 femmes n'ayant pas bénéficié d'un dépistage du cancer du col de l'utérus que 
chez les 85 femmes ayant bénéficié de ce dépistage » 

En cas de comparaison reposant sur le croisement de deux variables binaires (comme celles 
de l'énoncé), il n'est pas possible d'envisager une hypothèse alternative unilatérale 

Afin d'appliquer un test du x, il faut vérifier que les effectifs attendus sous l'hypothèse nulle 
sont tous supérieurs ou égaux à 5 

La p-value obtenue est très petite (p=0,001), ce qui indique que l’on peut rejeter l'hypothèse 
nulle avec une absolue certitude 
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QCM 16 


Un investigateur souhaite comparer deux échantillons de personnes âgées présentant des troubles 
de la marche: 


un groupe exposé à une méthode de rééducation classique 
un groupe exposé à une nouvelle méthode de rééducation. 


Le critère de jugement est le nombre de chutes par patient au cours de la 1** année de prise en 


charge. Avant de recruter les patients, cet investigateur essaie de déterminer au mieux les risques 


d'erreurs statistiques. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


Concernant le risque de première espèce o, il s’agit de contrôler au mieux le risque de 
conclure à tort à l'existence d'une différence significative, si le nombre de chutes au cours de 
la première année de prise en charge est en réalité exactement le même dans la population 
exposée à la méthode classique et la population exposée à la nouvelle méthode de 
rééducation 

Concernant le risque de deuxième espèce fi, il s’agit de contrôler au mieux le risque de 
conclure à tort à l’absence d’une différence significative, si le nombre de chutes au cours de 
la première année de prise en charge est réellement différent entre la population exposée à 
la méthode classique et la population exposée à la nouvelle méthode de rééducation 

Le risque de première espèce o est multiplié par deux si l’on choisit une hypothèse 
alternative bilatérale 

Le fait d'augmenter la puissance permet de diminuer le risque de première espèce a 

Le fait d'augmenter le nombre de sujets recrutés permet de diminuer le risque de première 
espèce a 
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QCM 17 


On souhaite évaluer si la fréquence des demences augmente avec l’âge. On a examiné 856 668 
personnes atteintes de démence en France au cours de l’année 2004. On donne les résultats 


suivants. 


Fer 


Age au 
diagnostic 
(en années) 





75-79 
80-84 


















90 et plus 








Hommes 
Effectifs 
des cas 
de 

démence 


65798 


31847 











Femmes Hommes + Femmes 

Effectifs Effectifs 
Répartition des cas | Répartition des cas | Répartition 
par tranche | Fréquence | de par tranche | Fréquence | de par tranche | Fréquence 
d'âge cumulée démence | d'âge cumulée démence | d'âge cumulée 


27,6% 


13,4% 
















39,7% 


100,0% 





71349 
164112 
121165 
200452 








11,5% 
26,5% 


32,4% 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


. L'enquête réalisée est une enquête de cohorte 
B. La médiane de la distribution de l’âge au diagnostic de démence est plus élevée chez les 


femmes que chez les hommes 
C. Au moins 45% des cas sont diagnostiqués à 85 ans et plus 
D. A partir des données fournies, on peut calculer la prévalence des démences séparément chez 


les hommes et les femmes 
E. Dans cet échantillon, la moyenne de l’âge (en années) au diagnostic de démence chez les 


hommes est donnée par la formule suivante : 
__ (67,5 x9149)+(72,5 x 19711)+(77,5 x 65798) +(82,5 x 71217) (87,5 x 40491)+(92,5 x 31847) 


Mu = 


238213 
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2,7% 





| 25710 









21,5% 
48,0% 





100,0% 


137147 
235329 
161656 
232299 


16,0% 
27,5% 


26,5% 
54,0% 


27,1% 


100,0% 











total 238213 | 100,0% 618455 100,0% 856668 | 100,0% 
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QCM 18 


Le chlordécone est un insecticide organochloré employé aux Antilles jusqu’en 1993 pour lutter 
contre le charançon du bananier. Sa présence persistante dans les sols, les eaux de rivières et les 
sédiments, à l’origine de la contamination de certaines denrées alimentaires, est variable selon les 
territoires. Le chlordécone est considéré comme un perturbateur endocrinien. 


Pour évaluer l'impact de l’exposition sévère (supérieure au seuil recommandé) au chlordécone sur 
le taux d'accouchement prématuré, 818 femmes ont été incluses au cours de leur troisième 
trimestre de grossesse entre 2005 et 2007 au CHU de Pointe-à-Pitre et au CH de Basse-Terre et 
suivies jusqu’à l'accouchement. L'exposition au chlordécone a été estimée par son dosage dans le 
sang maternel. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Il s’agit d’une enquête de cohorte 

B. Il s’agit d’une enquête de prévalence 

C. Il s’agit d'une enquête cas témoin 

D. La sélection des sujets dans l’étude est indépendante de la sévérité de l'exposition au 
chlordécone 

E. L'enquête a pour objectif de comparer le taux d'accouchement prématuré dans le groupe 
des femmes avec une exposition sévère au chlordécone à celui observé dans le groupe des 
femmes avec une exposition au chlordécone inférieure au seuil recommandé 


QCM 19 


On sait que la prévention de la carence en fer dans l'enfance peut favoriser le développement 
neurologique. Un clampage tardif du cordon ombilical à la naissance peut prévenir une carence en 
fer au cours des 6 premiers mois de vie. Cependant, les données ne sont pas disponibles sur les 
effets à long terme (12 mois) du clampage tardif. 


Un essai clinique randomisé a comparé les effets du clampage tardif du cordon ombilical à la 
naissance versus le clampage précoce (procédure de référence) sur le statut en fer et le 
développement neurologique de 382 nourrissons nés à terme. Au total, 360 nourrissons, suivis par 
l’équipe qui a réalisé ou non le clampage tardif à la naissance, ont eu une évaluation de leur statut 
en fer à l’âge de 6 mois, et 347 nourrissons ont eu une évaluation de leur développement 
neurologique à l’âge de 12 mois. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Ils’agit d'une enquête expérimentale en ouvert 

B. La clause d'ambivalence est respectée si les patientes répondent à l’ensemble des critères 
d'éligibilité et acceptent le principe de la randomisation 

C. Le statut en fer mesuré à l’âge de 6 mois est un critère de jugement intermédiaire pour 
évaluer le développement neurologique 

D. L'évaluation du développement neurologique se situant à l’âge de 12 mois, il n'est pas utile 
de faire cette évaluation en insu de la procédure de clampage à la naissance 

E. n'y a pas d’attrition dans cette étude 
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QCM 20 


Un essai contrôlé randomisé est mis en place pour évaluer l'efficacité d'un nouvel antalgique dans 
le traitement de la douleur chronique de l'arthrose. Un groupe de patients traités par ce nouvel 
antalgique est comparé à un deuxième groupe de patients traités par paracétamol (traitement de 


référence selon les recommandations internationales). 


Plusieurs patients du groupe traité par le nouvel antalgique ont arrêté le traitement plus tôt que 


prévu dans le protocole, à cause d'effets indésirables prononcés. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


Même sans contre-indication formelle, ces patients ne doivent surtout pas prendre de 
paracétamol à la place du nouvel antalgique afin de respecter la randomisation initiale 

Ces patients n’auraient jamais du être randomisés dans cette étude, car ils seront à l’origine 
d’un biais d'inclusion 

Ces patients devront être exclus dans le cadre d’une analyse en intention de traiter 

Ces arrêts de traitement empêchent toute analyse de l'essai 

Si ces patients arrêtent de participer à l'étude, cela constitue un phénomène d'attrition 
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CORRECTION UE4 RANGUEIL 2015 





























1 ABE 
2 BCE 
3 AE 

4 AD 

5 CDE 
6 ABCDE 
7 ABCD 
8 ACD 
9 CD 
10 BCE 
11 Rien 
12 DE 
13 BDE 
14 AD 
15 D 
16 AB 
17 BC 
18 ADE 
19 ABC 
20 E 
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a formulation ‘"surt,a etb" pi a que t, a et b se retrouvent au dénominateur ce qui n'est pas le cas ici. —— 
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Les hypothèses ne portent jamais sur l'échantillon ! 
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QCM 1 


Soit la fonction f dont la représentation graphique dans le repère orthonormé d'origine 0(0;0) est 
donnée ci-dessous. Les droites d4, d2, dz et d4 sont tangentes à la courbe représentative de la 


fonction f. La droite d’équation y = 0 est asymptote à la courbe au voisinage de +00 et —oo. 

















Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 





A. La limite de f(x) lorsque x tend vers +00 est +00 

B. f'(2) = 

c. f'(4) = —-2 

D. La dérivée f’ de f est croissante sur [0; 2] 

E. L'ensemble des solutions de l’inéquation f(x) > 0 contient l'intervalle [0; 4] 
QCM 2 
Soit la fonction f définie sur D = ]—1; 3[ U ]3; +oo| par f(x) = In = 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 
B. 


|x—3] 
XFL 





Pour tout x € D, f est dérivable et sa dérivée est donnée par f'(x) = 


Pour tout x E D, f admet un développement limité d'ordre 1 au voisinage de 1, qui s'écrit : 


f(x + 1) = x + o(x) 

La fonction f est croissante sur ]3; +co| 
limx>+o f(x) = 1 

lim,._,_1+ f(x) = —oo 
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QCM 3 


Soit la fonction f définie sur R par f(x) = cos? 2x + cos2x — 1 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 
B. 
C. 
D 


E. 


QCM 4 


La fonction f est périodique, de période 277 
La fonction f est périodique, de période 7 
La fonction f est paire 


La fonction f est croissante sur l'intervalle -=; ol 


— 


. . . TT 
La fonction f est croissante sur l'intervalle lo; ī 


Le débit cardiaque D peut être calculé approximativement à partir de la formule de Fick : 


_ Q 
di 7, 


où Q est la quantité d'oxygène absorbé par le poumon en une minute, et A — V est la différence de 


teneur en oxygène dans le sang artériel A et veineux V, respectivement en entrée et sortie du 
poumon. La fonction D(Q, A, V) est définie sur (R+)?, avec A + V. 


indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


m o » 


3D(Q,A,V) m ðD (Q,A V) d OD(Q,4V) 


aQ ðA av 
La première application partielle de la fonction D(Q, A, V) est une fonction linéaire 
La seconde application partielle de la fonction D (Q, A, V) est une fonction linéaire 

La fonction D(Q, A, V) admet un extremum 

La fonction D(Q, A, V) admet un point critique 


La différentielle de la fonction D s'écrit dD(Q, A, V) = 
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QCM 5 


Le débit cardiaque D peut être calcule approximativement à partir de la formule de Fick : 


Q 
D = — 
A-V 


où Q est la quantité d'oxygène absorbé par le poumon en une minute, et A — V est la différence de 
teneur en oxygène dans le sang artériel À et veineux V, respectivement en entrée et sortie du 
poumon. La fonction D(Q, A, V) est définie sur (R*+), avec A + V. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


Un modèle linéaire approché de l'incertitude absolue sur D est obtenu à partir de 


a di Q Q 


Un modèle approché de l'incertitude relative sur D est obtenu à partir de 

2) s |2] i 

— = |=| + —— (|dA| + |dV 
(> o+ Cla + lav) 
Plus la différence artério-veineuse (A — V) est petite, plus l'incertitude absolue sur le débit 
cardiaque devient grande 
Plus la différence artério-veineuse (A — V) est grande, plus l'incertitude absolue sur le débit 
cardiaque devient grande 
Si les valeurs de A et V sont connues sans incertitude, un modèle approché de l'incertitude 
relative sur le débit cardiaque est obtenu directement à partir de l’incertitude relative sur la 
quantité d'oxygène absorbée par le poumon en une minute 
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QCM 6 


On observe la série suivante de 20 valeurs de glycémie à jeun, exprimées en g/l, mesurées chez 20 


individus. 





Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


La mediane est de 1,45 g/l 
l'étendue de la distribution est 0,5 g/l 
C. La figure ci-dessous représente l’histogramme de cette distribution 


p > 





<1,40 1,40 - 1,49 1,50-1,59 1,60 et plus 
Glycémie à jeun (en g/l) 





D. L'intervalle interquartile de cette distribution est [1,40 ; 1,46] 
E. Le mode de cette distribution est 8 
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QCM 7 


Le chlordécone est un insecticide organochloré employé aux Antilles jusqu’en 1993 pour lutter 
contre le charançon du bananier. Sa présence persistante dans les sols, à l’origine de la 
contamination de certaines denrées alimentaires, est variable selon les territoires. Le chlordécone 
est considéré comme un perturbateur endocrinien. 


Pour évaluer l'impact de l’exposition au chlordécone sur le taux d'accouchement prématuré, 818 
femmes ont été incluses au cours de leur troisième trimestre de grossesse entre 2005 et 2007 au 
CHU de Pointe-à-Pitre et au CH de Basse-Terre et suivies jusqu’à l'accouchement. L'exposition au 
chlordécone a été estimée par son dosage dans le sang maternel. Il est exprimé en microgrammes 
par litre. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Le chlordécone est une variable quantitative continue 

B. Le chlordécone est une variable qualitative dichotomique 

C. . Pour étudier s’il existe un éventuel effet dose, on peut transformer la variable en variable 
ordinale 

D. La distribution de la variable chlordécone peut être représentée sur un box plot (boîte à 
moustache) 

E. La dispersion des mesures du chlordécone peut être appréciée par le calcul de l'intervalle 


interquartile 


QCM 8 


Un nouveau marqueur diagnostique du cancer du poumon est évalué dans une étude. Le gold 
standard permettant de confirmer ou d'infirmer sans incertitude le diagnostic de cancer repose sur 
l'examen anatomopathologique de la biopsie tumorale. Le nouveau marqueur diagnostique 
consiste en un dosage quantitatif d’une protéine circulante : plus le taux est élevé, plus le 
diagnostic de cancer du poumon est probable. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Pour évaluer les performances diagnostiques du nouveau marqueur évalué, on pourra 
utiliser une courbe ROC 

B. Afin de calculer une sensibilité et une spécificité, il est nécessaire de définir un seuil au-delà 
duquel le nouveau marqueur est considéré comme « positif » (en faveur du diagnostic de 
cancer du poumon) 

C. La courbe ROC permet de connaître directement les valeurs prédictives positives et négatives 
en fonction de différents seuils de positivité pour le nouveau marqueur diagnostic 

D. Le fait d'augmenter la valeur seuil qui définit la « positivité » du nouveau marqueur 
diagnostic entraîne une augmentation de la sensibilité 

E. Le fait d'augmenter la valeur seuil qui définit la « positivité » du nouveau marqueur 
diagnostic augmente l'aire sous la courbe ROC 
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QCM 9 


Dans une résidence pour personnes âgées, la probabilité pour une personne âgée d’être vaccinée 
est de 0,8. La probabilité de contracter une grippe est de 0,1 chez les personnes vaccinées et 0,6 
chez les personnes non vaccinées. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Dans cette résidence, la probabilité pour une personne âgée de ne pas être vaccinée est 
égale à 0,2 

B. Dans cette résidence, la probabilité pour une personne âgée d’être vaccinée et de contracter 

une grippe est de 0,08 

Dans cette résidence, contracter une grippe et être vacciné sont deux événements exclusifs 

D. Dans cette résidence, la probabilité pour une personne âgée de contracter une grippe et de 
ne pas être vaccinée est de 0,12 

E. Dans cette résidence, la probabilité pour une personne âgée d’être vaccinée ou de contracter 
une grippe est égale à 0,92 


O 


QCM 10 


On réalise un test diagnostique T, qui peut être positif (noté T+) ou négatif (noté T-) chez un 
ensemble de personnes dont certaines sont atteintes de la maladie MZ (notés MZ+) et d’autres non 
atteintes (notées MZ-). On a étudié l'intérêt diagnostique du test T sur une population de 200 
personnes. 20 personnes sont à la fois malades (MZ+) et ont un test négatif (T-). La fréquence de la 
maladie dans cette population est de 50%. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 20 personnes, qui sont à la fois malades (MZ+) et ont un test négatif (T-), sont des vrais 
positifs 

B. La sensibilité de ce test chez les non malades est de 20% 

La spécificité du test chez les malades (MZ+) est de 80% 

D. Si on connaissait le nombre de personnes qui sont à la fois non-malades (MZ-) et ont un 
test négatif (T-), on pourrait calculer la valeur prédictive négative du test dans cette 
population 

E. En aucun cas la somme (sensibilité + spécificité) ne peut dépasser 100% 


O 
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QCM 11 


La kaliémie (taux de potassium) a été mesurée chez vingt patients. Chacun d’entre eux a subi deux 
prélèvements, dans des conditions physiologiques différentes (après un effort intense et après une 
période de repos). On obtient au total 40 valeurs différentes du taux de potassium. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La dispersion des 40 valeurs reflète uniquement deux sources de variabilité: la 
variabilité inter-individuelle de la kaliémie et sa variabilité intra-individuelle 

B. Les expérimentateurs ont tout fait pour minimiser la variabilité analytique pré-instrumentale 

C. La dispersion des 40 valeurs reflète quatre sources de variabilité : la variabilité inter- 
individuelle, la variabilité intra-individuelle, la variabilité analytique pré-instrumentale et la 
variabilité analytique instrumentale 

D. La dispersion des 40 valeurs reflète la variabilité intra-individuelle seule 

E. Si on avait mesuré deux fois la kaliémie chez les 20 patients dans les mêmes conditions 
physiologiques, on aurait obtenu seulement 20 résultats différents 

QCM 12 


Pour une enquête épidémiologique sur l'hypertension artérielle chez les étudiants français, on a 
mesuré la pression artérielle diastolique de 800 d’entre eux, soigneusement tirés au sort parmi 
l’ensemble des étudiants de l’université Pierre Louis. La moyenne des résultats observés sur ces 
800 mesures est de 72,22 mmHg. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


Sur un autre échantillon de 800 étudiants, aussi soigneusement tirés au sort, on aurait 
probablement observé une valeur différente de la moyenne de la pression artérielle 
diastolique 

72,22 mmHg est une estimation ponctuelle de la moyenne vraie des pressions artérielles 
diastoliques des étudiants de l’université Pierre Louis 

Les étudiants de l’université Pierre Louis sont la population source de cette enquête 

Pour interpréter au mieux les résultats, il faudrait disposer d’un intervalle de pari autour de 
la valeur 72,22 mmHg 

Le fait que l’on observe 800 valeurs différentes reflète exclusivement la variabilité 
interindividuelle de la pression artérielle diastolique 
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QCM 13 
A propos des tests d’hypothèses, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. A l'issue d’un test statistique, il est possible que l’on rejette l'hypothèse nulle même lorsque 
l'hypothèse nulle est vraie 

B. On souhaite réaliser un essai clinique pour comparer l'efficacité de deux traitements avec un 
risque d’erreur de première espèce de 1%. La valeur obtenue du degré de signification sera 
la même quel que soit l'échantillon tiré au sort pour effectuer ce test 

C. Dans le cadre d’un test de comparaison de deux moyennes, un test non significatif indique 
qu'il y a une forte probabilité que l’écart entre les deux moyennes observées soit attribuable 
aux fluctuations d'echantillonnage 

D. Le choix de l'hypothèse alternative (uni- ou bilatérale) a des conséquences sur la règle de 
décision du test (seuil retenu) et sur le degré de signification 

E. Onne peut pas calculer le degré de signification lorsque l'hypothèse nulle est rejetée 


QCM 14 


Une maladie génétique est liée au gène A de telle sorte que les enfants sains ont le génotype AA, 
les enfants porteurs mais non-malades ont le génotype Aa et les enfants malades ont le génotype 
aa. A partir du génotype des parents, on s’attend à ce que les enfants aient des génotypes répartis 
comme suit : 25% de génotype AA, 50% de génotype Aa et 25% de génotype aa. Chez 90 enfants 
sélectionnés aléatoirement dans la population générale, on observe les fréquences suivantes : 22 
enfants ont le génotype AA, 55 enfants ont le génotype Aa et 13 enfants ont le génotype aa. On 
veut tester, au risque 1%, l’hypothèse que la répartition des génotypes est conforme à la 
répartition attendue. La valeur seuil de la statistique de test correspondant au risque d'erreur de 
1% est 9,21. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. L'hypothèse nulle est que la répartition observée des génotypes dans l'échantillon est égale à 
la répartition attendue 

B. On peut utiliser un test de Student pour évaluer cette hypothèse 

C. Les conditions d'application pour effectuer le test approprié sont réunies car les effectifs 
observés sont tous supérieurs à 5 

D. Le nombre de degrés de liberté de la loi suivie par la statistique de test sous l'hypothèse nulle 
est 2 

E. Si la valeur observée de la statistique de test est 6,24, alors on ne peut pas rejeter 
l'hypothèse nulle au risque d'erreur 1% 
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QCM 15 


On souhaite savoir si le risque de syndrome grippal est lié à l’exposition à la pollution 
environnementale. 


On compare l'exposition à la pollution environnementale, classée en trois niveaux (faible, 
moyenne et forte), dans deux groupes de sujets : 60 sujets ayant un syndrome grippal (groupe A) 
et 120 sujets n'ayant pas de syndrome grippal (groupe B). Dans le groupe A, 3 personnes ont été 
faiblement exposées, 15 moyennement exposées et 42 fortement exposées à la pollution. Dans le 
groupe B, 21 personnes ont été faiblement exposées, 29 moyennement exposées et 70 fortement 
exposées à la pollution. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. L'hypothèse alternative est que la moyenne de la pollution environnementale est différente 
entre le groupe A et le groupe B 

B. Les effectifs dans les deux échantillons étant supérieurs à 30, on peut utiliser un test de 
Student pour répondre à la question posée 

C. Le nombre de degrés de liberté de la loi suivie par la statistique de test utilisée pour 
répondre à la question est 2 


D. Il n’est pas possible d'effectuer un test du chi2 puisque le nombre de personnes faiblement 


exposées dans le groupe A est égal à 3 
E. L'hypothèse nulle est que la proportion de personnes ayant un syndrome grippal est la 
même dans le groupe A et dans le groupe B 


QCM 16 


Parmi des patients se présentant aux urgences avec des céphalées aigues, on veut comparer l’âge 
moyen entre les patients qui ont eu un diagnostic d’hémorragie méningée confirmée par des 
examens complémentaires et ceux pour lesquels on ne retrouve pas d’hémorragie méningée. Les 
résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Hémorragie méningée confirmée 











Non (n=1999) Oui (n=132) 

moyenne écart type moyenne écart type p-value 
Age 
(années) 43,6 17,1 52,6 13,6 <0,001 





Pour faire cette comparaison de moyennes, on peut appliquer un test Z de l’écart réduit 

B. Les écarts types des deux groupes comparés sont légèrement différents, cela peut être dû en 
partie aux fluctuations d’échantillonnage 

C. Pour faire cette comparaison de moyennes, on peut appliquer un test de Student, à condition 
de vérifier les conditions d'application 

D. Pour faire cette comparaison de moyennes, on peut appliquer un test du x, à condition de 
vérifier que les effectifs attendus soient supérieurs ou égaux à 5 

E. On peut conclure que l’on rejette l’hypothèse alternative (au risque a = 0,05) 
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QCM 17 


A propos des tests d'hypothăses, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Avant d'effectuer un test, si on choisit d'augmenter le risque d'erreur de première espèce, 
alors le risque d'erreur de deuxième espèce diminue, toutes choses étant égales par ailleurs 

B. Dans le cadre d'un test de comparaison de deux moyennes, la statistique de test ne peut pas 
être négative 

C. Lorsque l’on s'intéresse à la valeur observée de la statistique de test, la valeur seuil au-delà 
de laquelle on rejette l’hypothèse nulle dépend du risque d'erreur de deuxième espèce 

D. Dans le cas où on trouve une différence non significative, on peut affirmer que la différence 
observée entre la moyenne et la valeur théorique est seulement due aux fluctuations 
d’échantillonnage 


E. Les tests d'hypothăses permettent d'extrapoler les résultats observés sur les populations aux 
échantillons 


QCM 18 


Une enquête nationale récente (France, 2012) réalisée chez l’adulte a comparé les bactériémies 
nosocomiales acquises dans un établissement d’hospitalisation, en réanimation et hors 
réanimation. 


On donne les résultats suivants : 


Total 5283 142539 
Hommes 3394 65345 








Femmes 1889 77194 





Bactériémies nosocomiales 

acquises 169 
Durée d’hospitalisation (en 

jours) avant l'enquête : 

Médiane ; P25-P75 











Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Il s’agit d’une enquête observationnelle 

B. La prévalence des bactériémies nosocomiales acquises en réanimation chez les femmes est 
de 35,8% 

C. Pour conclure que la prévalence des bactériémies nosocomiales acquises est plus élevée en 
réanimation qu'hors de réanimation, il faut faire un test de comparaison des fréquences 
observées 

D. La variabilité de la durée d'hospitalisation avant l'enquête est plus grande en réanimation 
que hors de réanimation 


E. Moins de 50% des adultes sont restés hospitalisés en réanimation 4 jours et plus avant 
l'enquête 
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QCM 19 


Concernant les études épidémiologiques observationnelles, indiquez si les propositions suivantes 
sont vraies ou fausses. 


A. Une étude cas-témoins permet d'explorer simultanément le rôle de plusieurs facteurs de 
risque 

B. Une étude exposés — non exposés nécessite souvent un grand nombre de sujets 

C. Le temps de suivi dans une étude exposés — non exposés doit être identique pour tous les 
sujets 

D. Une étude cas-témoins a le plus souvent un coût moindre qu’une étude exposés — non 
exposés 

E. Une étude exposés — non exposés est appropriée quand la maladie est fréquente 


QCM 20 


On sait que la prévention de la carence en fer dans l'enfance peut favoriser le développement 
neurologique. Un clampage tardif du cordon ombilical à la naissance peut prévenir une carence en 
fer au cours des 6 premiers mois de vie. Cependant, les données ne sont pas disponibles sur les 
effets à long terme (12 mois) du clampage tardif. 


Un essai clinique randomisé a comparé les effets du clampage tardif du cordon ombilical à la 
naissance versus le clampage précoce (procédure de référence) sur le statut en fer et le 
développement neurologique de 382 nourrissons nés à terme. Au total, 360 nourrissons ont eu une 
évaluation de leur statut en fer à l’âge de 6 mois, et 347 nourrissons ont eu une évaluation de leur 
développement neurologique à l’âge de 12 mois. 


L'analyse des données, incluant les 347 enfants pour lesquels une évaluation du taux de ferritine à 
6 mois ou du score quantitatif de développement à l’âge de 12 mois étaient disponibles, trouve les 
résultats suivants : 








P value 










Clampage précoce 

(procédure de référence) 
moyenne 
33,6 


Clampage tardif 
(procédure à évaluer) 
moyenne 

35,4 






























Taux de ferritine (en ng/mL) 
Score de developpement 








Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Ils'agit d'une analyse en intention de traiter 

B. Le test comparant les résultats sur le taux de ferritine entre les deux groupes pourrait être un 
test Z de l’écart réduit 

C. Concernant le test sur le score de développement, l'hypothèse nulle peut s'exprimer de la 
manière suivante: HO: «il n’y a pas de différence d'efficacité sur le développement à 12 
mois, mesuré par le score de développement, entre la procédure de clampage tardif du 
cordon et la procédure de clampage précoce chez les sujets inclus dans l'étude» 

D. On peut conclure avec certitude que le clampage tardif n’est pas une procédure efficace 

E. On peut conclure à une égale efficacité des deux procédures de clampage du cordon sur le 
développement neurologique à 12 mois pour des nourrissons nés à terme 
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QCM 1 


ax2+bx+2 


Soit la fonction f definie sur R — (1) par f(x) = at b étant des réels finis. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


QCM 2 


Si b = —2, pour tout a E R, la courbe representative de la fonction f dans un repère 
orthonormé admet une asymptote verticale 

Si a = 0, pour tout b E R, la courbe représentative de la fonction f dans un repère 
orthonormé admet une asymptote horizontale 

Il existe au moins un couple (a;b) pour lequel la courbe représentative de la fonction f 
passe par le point de coordonnées (0; 1) 

Il existe au moins un couple (a;b) pour lequel la fonction f est décroissante sur tout 
intervalle ne contenant pas 1 

Si b = —2, pour tout a E R, la fonction f est décroissante sur tout intervalle ne contenant 
pas 1 


Soit la fonction f(x) = 2% définie sur D = R — {kr}, vk € Z 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


mO O S 


Le développement limité d'ordre 1 de e* au voisinage de O s'écrit : e* = 1 + x + o(x) où 
o(x) est un infiniment petit d'ordre O 

lim,,0 f(x) = 1 pour tout x E€ D 

lim, f(x) = —œ pour tout x € D 

lim, f(x) = —co six E€ ]—2kn ; (—2k + 1)r[, k e N* 

lim, f(x) = —co si x E€ ](—2k + 1)r ; 2(—k + 1)r[, k e N° 
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QCM 3 


Soit la fonction f définie par f(x) = 





2+cosx 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


E i 


QCM 4 


La fonction f est définie sur l’ensemble R 

La fonction f est une fonction paire 

La fonction f est périodique, de période 7 

La fonction f est croissante sur l'intervalle [—x:; 0] 
La fonction f est croissante sur l’intervalle [0; x] 


On cherche à modéliser l’évolution d’une population bactérienne au cours du temps. 


L'absorbance A de la culture de cellules bactériennes, mesurée par spectrophotométrie, permet de 
suivre les quantités de cellules de concentration C au cours du temps, grâce à la loi de Beer- 
Lambert donnée ci-dessous : 


A = Cl 


Où £ est le coefficient d’extinction molaire, et L est la longueur du trajet optique à travers la 
solution placée dans le spectrophotomètre. € et l sont strictement positifs et £ est une constante 
connue sans incertitude. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


RTE 2 = 1 A 
La variation absolue associée à la mesure de concentration est AC~ 324 — Al 


ts . Er E AC AA Al 
La variation relative associée à la mesure de concentration est T7 + T 


l'incertitude relative associée à la mesure de concentration est égale à la somme des 
incertitudes relatives sur A et sur l 

Si | est une constante connue sans incertitude, une surestimation de l’absorbance conduit à 
une surestimation de la concentration de cellules 

Plus l’absorbance mesurée est grande, indépendamment de l'incertitude autour de cette 
valeur, plus l'incertitude relative sur la concentration de cellules est grande 
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QCM 5 
On cherche à modéliser l’évolution d'une population bactérienne au cours du temps. 


La solution du modèle de Verhulst, donnée ci-dessous, peut être utilisée pour représenter 
l’évolution de la quantité de bactéries N en fonction du temps t : 


Nc 


1+ (Ke - 1)e-t 


N(t) = 


Où Nọ est la quantité initiale de bactéries, Nç la capacité d'accueil du milieu, et T est une 
constante de temps. Les paramètres No, Nc et T sont des réels strictement positifs, No < Nç et 
t € [0; +oo[. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La fonction N est définie sur R 

B. La fonction N est strictement monotone sur R* 

C. La fonction N admet au moins un point d'inflexion 

D. Selon ce modèle, la population bactérienne atteint un état stationnaire, correspondant à la 
capacité d'accueil du milieu au bout d'un temps fini 

E. Selon ce modèle, la population bactérienne atteint un état stationnaire, correspondant à la 
capacité d'accueil du milieu au bout d'un temps infini 
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QCM 6 


On s'intéresse à l’âge au diagnostic des cancers du sein. Le graphique ci-dessous donne l’âge à ce 
diagnostic chez les hommes et chez les femmes. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 





35 — 
30 2 — 








m Hommes 


E Femmes 








<34 35-44 45-54 55-64 65-74 275 
Age au diagnostic 


A. Les mêmes données peuvent être présentées sur deux diagrammes en secteurs 
(camembert), un pour les cancers du sein chez l’homme et un pour les cancers du sein chez 
la femme 

B. La distribution du cancer du sein chez la femme est Gaussienne 

C. A partir des données fournies, on peut calculer l’âge moyen au diagnostic de cancer du sein 
chez les hommes 

D. Les distributions de l’âge au diagnostic chez les hommes et les femmes ont la même classe 
modale 

E. Chez les femmes, le premier quartile de la distribution prend une valeur inférieure à 55 ans 
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QCM 7 


Concernant la valeur predictive positive d'un test diagnostique pour une pathologie (on note T le 
test diagnostique et M la pathologie recherchée). 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


QCM 8 


La valeur prédictive positive de ce test se calcule dans le sous-groupe des sujets ayant la 
pathologie que l’on cherche à diagnostiquer 

La valeur prédictive positive permet de connaître la probabilité a posteriori d’être malade de 
la pathologie M, sachant que le résultat du test T est positif 

En connaissant la valeur prédictive positive d’un test diagnostique, on peut en déduire la 
probabilité de ne pas être malade de la pathologie M, sachant que le test T est positif 

Toutes choses étant égales par ailleurs, plus la prévalence de la maladie M est faible, plus la 
valeur prédictive positive du test diagnostique sera faible 

Toutes choses étant égales par ailleurs, le fait d'améliorer la spécificité d’un test 
diagnostique permet d'améliorer sa valeur prédictive positive 


Dans la population des étudiants de la ville de Toulouse, la probabilité de la maladie M est de 0,4. 
Pour dépister cette maladie, on utilise un test diagnostique T. 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 
B. 


Vis-à-vis de ce test T, on peut dire que la probabilité a priori de la maladie est égale à 0,4 

Si après un test T positif, la probabilité a posteriori de la maladie est 0,8, le test T a un intérêt 
diagnostique pour la maladie M 

Si après un test T positif, la probabilité a posteriori de la maladie est 0,4, le test T n'a pas 
d'intérêt diagnostique pour la maladie M 

Si après un test T positif, la probabilité a posteriori de la maladie est 0,5, le test T n’a aucun 
intérêt diagnostique pour la maladie M, car une probabilité de 0,5 reviendrait à tirer à pile ou 
face pour poser le diagnostic 

On ne peut pas comparer les probabilités a posteriori et a priori résultant du test de 
dépistage, si on ne connait ni la sensibilité, ni la spécificité de ce test. 
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QCM 9 


On a évalué l'apport, dans le diagnostic du cancer du pancréas, d'un nouveau test représenté par la 
présence ou l’absence du marqueur CA19-9 (test CA19-9). Pour cela on a recruté 100 patients 
atteints de cancer du pancréas et 100 personnes indemnes de cancer du pancréas. On a obtenu le 
tableau suivant. 









Cancer du pancréas 


Marqueur CA19-9 






Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La sensibilité de ce nouveau test CA19-9 est de 35% (70/200) 

B. Dans ce tableau, il y a 5 vrais négatifs 

C. La valeur prédictive positive du test CA19-9 est égale à 70/75 

D. La valeur prédictive négative du test CA19-9 est égale à 95/125 

E. La spécificité de ce nouveau test CA19-9 est égale à 95/125 
QCM 10 


Des chercheurs veulent mesurer précisément le poids d’un groupe d'enfants. 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Un sous-groupe des enfants a gardé ses chaussures pendant la pesée (on précise que toutes 
ces chaussures ont le même poids). Dans ce sous-groupe, par rapport au poids réel, cette 
mesure du poids est biaisée 

B. Un sous-groupe des enfants a gardé ses chaussures pendant la pesée (on précise que toutes 
ces chaussures ont le même poids). Ces conditions de mesure entraînent un manque de 
précision 

C. La balance, étalonnée avec un poids de référence, indique en permanence 4 kilogrammes de 
plus que le poids de référence utilisé. Elle introduit un biais dans les mesures de poids qui 
vont être réalisées avec cette balance 

D. Si on regarde les valeurs obtenues en pesant 20 fois le même enfant avec cette balance, les 
résultats obtenus se distribuent selon une courbe de Gauss, dont la moyenne est égale au 
poids de l’enfant, connu par ailleurs sans erreur. La dispersion de ces mesures caractérise un 
manque de précision de la balance 

E. Les imperfections de la balance induisent une variabilité analytique instrumentale 
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QCM 11 


Le résultat d'une enquête sur 100 personnes examinées par un médecin indique que la moyenne 
observée de leur périmètre abdominal est de 100 cm. La distribution des valeurs observées suit 
une loi normale. Le résultat est entouré d’un intervalle indiqué comme suit : 100+10 cm. Une note 
complémentaire indique que la variance observée dans cette population de 100 sujets est égale à 
25. Enfin, on indique que ces 100 personnes ont été tirées au sort dans une population plus large 
de 10 000 personnes. On approximera la valeur 1,96 par la valeur 2. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 100 cmest la moyenne observée chez ces 100 personnes 

B. 100 cm est une estimation ponctuelle de la moyenne vraie chez les 10 000 personnes 

C. L'intervalle de confiance à 95% du périmètre abdominal chez les 10 000 personnes est: 
100+(1,96x5) = 100+(2x5) 

D. 95% des valeurs observées du périmètre abdominal sont comprises entre 90 et 110 cm 

La population de 10 000 personnes est la population source de l'étude 


Las 


QCM 12 


Au moment de planifier une expérimentation comparant l'efficacité d'un traitement A par rapport 
à l'efficacité d’un traitement B, un investigateur décide que le risque de première espèce a retenu 
pour la comparaison de l'efficacité sera a = 0,05. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Cette décision permet de ne pas conclure à tort à l'existence d'une difference 
statistiquement significative dans plus de 5% des cas, si les deux traitements ont en réalité 
exactement la même efficacité 

B. Si la statistique de test suit une loi de Student à n degrés de liberté, les zones de rejet de 
l'hypothèse nulle pour un test bilatéral correspondent aux 2,5% des valeurs les plus grandes 
et aux 2,5% des valeurs les plus petites d’une loi de Student à n degrés de liberté 

C. Pour un test bilatéral, si la statistique de test suit une loi de x? à n degrés de liberté, les zones 
de rejet de l'hypothèse nulle correspondent aux 5% des valeurs les plus grandes d’une loi de 
x? à n degrés de liberté 

D. Si la statistique de test suit une loi de y? à n degrés de liberté, les zones de rejet de 
l'hypothèse nulle pour un test unilateral correspondent aux 10% des valeurs les plus grandes 
d’une loi de x” à n degrés de liberté 

E. Toutes choses étant égales par ailleurs, le choix d’un risque a égal à 0,01 au lieu de 0,05 
entraînerait une diminution de la puissance de l'étude 
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QCM 13 


Concernant la comparaison de pourcentages et le test du Z, indiquez si les propositions suivantes 
sont vraies ou fausses. 


A. 


Pour comparer le pourcentage vrai de succès thérapeutiques (P;) entre 3 populations de 
patients atteints de pneumopathie infectieuse et traités par des antibiothérapies différentes 
(notées A, B et C), on peut écrire l'hypothèse nulle de la façon suivante, Ho : {P4 = Ps = Pc} 


B. Le seuil qui définit la zone de rejet de l'hypothèse nulle, dans la loi de 7 attendue sous 
l'hypothèse nulle, se situe toujours du côté des valeurs les plus grandes de la distribution 

C. Plus la statistique de test observée ara est proche de 0, plus le degré de signification est 
grand 

D. La condition d'application d'un test du 7 est que la taille des échantillons doit être 
supérieure à 30 

E. Pour comparer un pourcentage observé à un pourcentage théorique, la statistique de test 
utilisée suit, sous l'hypothèse nulle, une loi de 7 à (k-1)x(/-1) degrés de liberté, où k est le 
nombre de classes de la variable observée et / le nombre de classes de la variable théorique 

QCM 14 


Chez des patients atteints de polyarthrite rnumatoïde (une pathologie qui touche notamment les 
articulations des mains), on a comparé un groupe de 242 patients traités de manière habituelle à 
un groupe de 246 patients auxquels des exercices spécifiques de rééducation des mains ont été 
proposés en plus du traitement habituel. Pour évaluer l'efficacité de ces exercices, on a comparé 
un score fonctionnel quantitatif moyen entre les deux groupes après un an de suivi. 


Concernant la comparaison effectuée, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Il s’agit de comparer une moyenne observée à une moyenne théorique 

On pourra appliquer un test Z de l’écart réduit pour comparer les moyennes de scores 
fonctionnels entre les deux groupes 

Il est nécessaire de vérifier légalité des variances avant d'appliquer un test Z de l'écart réduit 
La p-value du test de comparaison est de 0,003 : on peut rejeter l'hypothèse nulle si le risque 
alpha retenu est de 5% 

La p-value du test de comparaison est de 0,003 : on peut rejeter l’hypothèse nulle si le risque 
alpha retenu est de 1% 
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QCM 15 


Dans un échantillon représentatif de patients se présentant aux urgences pour des céphalées 
aigues, on veut comparer la proportion de femmes dans les deux groupes suivants : 
— les patients avec un diagnostic d’hémorragie méningée confirmée après examens 
complémentaires 
— les patients sans diagnostic d'hemorragie méningée confirmée après examens 
complémentaires 


Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Hémorragie méningée confirmée 


Non (n=1999) Oui (n=132) 
n % n % p-value 
Sexe 
Homme 786 39,3% 55 41,7% 0,59 
Femme 1213 60,7% 77 58,3% 
Total 1999 132 


A. On peut formuler l'hypothèse nulle de la façon suivante : « Dans la population des patients 
se présentant aux urgences pour des céphalées aigues, la proportion de femmes est la même 
chez les patients avec une hémorragie méningée confirmée que chez les patients sans 
hémorragie méningée confirmée, après examens complémentaires » 

B. Si l'hypothèse nulle est vraie, l'effectif attendu des hommes atteints d’une hémorragie 
méningée confirmée après examens complémentaires est de (132x841)/2131 dans cet 
échantillon 

C. Si les effectifs attendus sont supérieurs ou égaux à 5, on peut appliquer un test du y? à 2129 
degrés de liberté 

D. On peut conclure que l’on rejette l'hypothèse nulle (au risque a = 0,05) 

E. On ne peut pas conclure que l’on accepte l'hypothèse nulle 
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QCM 16 


Dans la population française, le pourcentage d'individus du groupe sanguin AB est de 15%. Dans un 
échantillon représentatif de 200 Bretons, on observe que 44 personnes sont du groupe sanguin AB. 
On souhaite savoir (avec un risque d’erreur de 1%) si les Bretons diffèrent du reste de la population 
française en ce qui concerne la fréquence du groupe sanguin AB. La valeur observée de la 
statistique de test est 7,69. Le degré de signification est 0,006. On suppose que les conditions 
d'application nécessaires au test sont remplies. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. On pourrait utiliser un test de Student pour comparer l'effectif moyen à l'effectif théorique 

B. Le nombre de degrés de liberté associé à la loi suivie par la statistique du test permettant de 
répondre à cette question est 2 

C. La condition d'application à vérifier est la normalité de la distribution dans la population 

D. On rejette l'hypothèse nulle car 7,69 est supérieur à 0,006 

E. On rejette l’hypothèse nulle car le degré de signification est inférieur au risque d’erreur 
consenti 

QCM 17 


A propos des enquêtes épidémiologiques, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou 


fausses. 
A. La notion de personnes.temps est utilisée pour le calcul des taux d'incidence 
B. Le taux d'incidence peut être calculé dans une cohorte observationnelle 
C. Dans une enquête exposés / non exposés, l'objectif est de comparer l'incidence de la maladie 
obtenue chez les exposés à celle obtenue chez les non exposés 
D. Le risque de maladie exprime la probabilité de développer une maladie sur une période de 
temps 
E. L'odds mesure le risque de non survenue de la maladie 
QCM 18 


A propos des essais cliniques, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


La randomisation assure la comparabilité des groupes avant traitement si l'effectif de 
patients inclus dans l'essai est suffisant 

La randomisation permet d'assurer la comparabilite des groupes tout au long du 
déroulement de l’essai 

La randomisation est en général effectuée après vérification des critères d'éligibilité et avant 
la signature du consentement 

Dans le cas d’un essai multicentrique, la stratification de la randomisation a pour objectif 
d'inclure le même nombre de sujets dans chaque centre 

La randomisation est une procédure formalisée 
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QCM 19 


Un essai contrôlé randomise est mis en place pour évaluer l'efficacité d'un nouvel antalgique dans 
le traitement de la douleur chronique de l'arthrose. Un groupe de patients traités par ce nouvel 
antalgique est comparé à un deuxième groupe de patients traités par paracétamol (traitement de 
référence selon les recommandations internationales). 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Il aurait été possible d'inclure dans cet essai un groupe de comparaison avec des patients 
traités par placebo uniquement 

B. Sile critère de jugement principal retenu est une évaluation de la douleur à 6 mois de suivi, il 
sera particulièrement important de bien standardiser la mesure car ce critère est subjectif 

C. Contrairement au paracétamol, le nouvel antalgique est contre-indiqué chez les personnes 
de plus de 85 ans, il ne sera donc pas possible d'inclure des patients de plus de 85 ans dans 
cette étude 

D. Si on définit un critère de jugement principal à partir de plusieurs scores (un score de 
douleur, un score de qualité de vie, un score fonctionnel...), il s'agira d’un critère composite 

E. Il s’agit typiquement d’une étude dans laquelle on ne peut pas faire d'évaluation en double 
aveugle 


QCM 20 


Le chlordécone est un insecticide organochloré employé aux Antilles jusqu’en 1993 pour lutter 
contre le charançon du bananier. Sa présence persistante dans les sols à l’origine de la 
contamination de certaines denrées alimentaires, est variable selon les territoires. Le chlordécone 


est considéré comme un perturbateur endocrinien. 


Pour évaluer l'impact de l'exposition au chlordécone sur le taux d'accouchement prématuré, 818 
femmes ont été incluses au cours de leur troisième trimestre de grossesse, entre 2005 et 2007, au 
CHU de Pointe-à-Pitre et au CH de Basse-Terre et suivies jusqu’à l'accouchement. L'exposition au 
chlordécone a été estimée par son dosage dans le sang maternel. Le tableau ci-dessous présente le 
risque d'accouchement prématuré selon différents niveaux d'exposition au chlordécone. 


Risque calculé d'accouchement 
prématuré 
[intervalle de confiance à 95%] 


p o A a 


Exposition au chlordécone 











1,8 [0,8-3,1] 
3,1 [1,6-6,0] 






Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Le risque calculé est un risque relatif 

B. Le risque calculé est un odds ratio 

C. Il y a une augmentation significative du risque d'accouchement prématuré en cas 
d'exposition modérée au chlordecone comparativement à une exposition faible, au risque de 
5% 

D. Le chlordécone augmente significativement le risque d'accouchement prématuré quel que 
soit le niveau d'exposition (au risque de 5%) 

E. Le risque de survenue d’un accouchement prématuré est multiplié par 3,1 en cas de niveau 
élevé d'exposition au chlordécone, par rapport à une exposition modérée 
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CORRECTION UE4 MARAÎCHERS 2015 





























1 BD 

2 D 

3 ABE 
4 ACD 
5 BE 

6 ADE 
7 BCDE 
8 ABC 
9 Rien 
10 ACDE 
11 ABDE 
12 ABCDE 
13 ABC 
14 BDE 
15 ABE 
16 E 

17 ABCD 
18 AE 
19 BCD 
20 A 
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Correction réalisé par le Tutorat Associatif Toulousain à partir des feuilles de corrigé affichées l’an dernier. 


En aucun cas les informations contenues dans cette correction ne pourront engager la responsabilité des facultés de 


médecine et de pharmacie, de mesdames et messieurs les professeurs ou du Tutorat. 


CORRECTION BIOSTATISTIQUES CONCOURS 2015 





A a 
VIOLENCE 


Disclaimer: PEGI 18. Cette correction a été réalisée par les responsables de matière en 
biostatistiques 2015/2016 (Raphaël AUSTRY et Benjamin CAZALS) et non par les professeurs d'UE 
4. En conséquence, elle ne saurait impliquer, en cas d'erreur, ni la responsabilité des dits 
professeurs, ni du Tutorat Associatif Toulousain. Conclusion : voilà. 


Note: pour les questions 1 et 2, des erratas ont été potentiellement identifiés. En attente d'une réponse des 
professeurs de biostat, on vous a ajouté à la fin la correction de ces questions qui nous paraît le plus juste. 


1/ 


2/ 


-2X+2 -2(x-1 
Faux. Par exemple, pour a = 0 et b = -2,ona:f(x) = SE = sau = -2. Dans ce cas, la courbe 


représentative de f est une droite horizontale et n’admet donc pas d'asymptote verticale 


Vrai. Pour a = 0, f(x) = dai a 








: : : bx Fi x 
et lim f(x) = lim = lim — = b La courbe représentative 
X—+00 x—+oo x-1 X—+oo X 


x-1 
de la fonction f dans un repère orthonormé admet une asymptote horizontale d'equation y = 
b,VbER 

Faux. Pour tout couple (a; b), on a: f(0) = -2 +1 

-2 


(x-1) 





Vrai. En prenant a = b = 0, on obtient f(x) = + Dans ce cas, f (x) = z< 0 sur tout 


intervalle ne contenant pas 1 
-2X+2 -2(x-1 
Faux. Par exemple, pour a=0 et b = -2, on a:f(x) ou = e -2. Dans ce cas, la 


fonctionfest constante, et n’est donc ni croissante, ni décroissante 


Faux.Le développement limité d'ordre 1 de e* au voisinage de O s'écrit: e% =1+x+o(x) où 
o(x) est un infiniment petit d'ordre 1 


Ine* __ 








Faux. lim f(x) = lim 2— im = 2 (en utilisant le DL1 en 0 de sin x ) 
x—0 x>0 sinx x—0 x+o(x) 


Faux. sin x est borné donc f(x) diverge vers l'infini en -co. Mais comme son signe change en 


fonction de x, on ne peut déterminer si la divergence se fait vers +00 ou -0o. 


Tous droits réservés au Tutorat Associatif Toulousain 
Sauf autorisation, la vente, la diffusion totale ou partielle de cette correction sont interdites. 
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Correction réalisé par le Tutorat Associatif Toulousain à partir des feuilles de corrigé affichées l’an dernier. 


En aucun cas les informations contenues dans cette correction ne pourront engager la responsabilité des facultés de 
médecine et de pharmacie, de mesdames et messieurs les professeurs ou du Tutorat. 


D. Vrai. Six € |-2kx:; (-2k + 1)r|, Yk e N°, sin x > 0. Par conséquent, lim f(x) = lim 2x = -c 
X—-00 X—-00 


E. Faux. Six € |(-2k + 1)m; 2(-k + 1)r|, Yk e N°, sin x < 0. Par conséquent, lim f(x) = lim -2x = 


X—-00 X—-00 


+00 


3/ 


a/ La fonction f est définie sur l’ensemble R: vrai, car pour trouver l’ensemble de définition d’un 
quotient, on fait l'intersection des domaines de definition du numérateur et du dénominateur, et on exclu 
les valeurs annulant le dénominateur. Or, le dénominateur 2 + cos(x) est défini sur R, et cos(x) prend des 
valeurs comprises entre (-1 et 1) donc: 2+cos(x)>0; 

on exclu donc aucune valeur et, le numérateur étant une constante, f est donc définie sur R. 


b/ La fonction f est une fonction paire; vrai: on compare f(x) et f(-x) (propriété des fonctions paires 
vues dans le cours): 
f(-x): 2/(2+cos(-x)) or cos x est une fonction PAIRE donc, cos(-x)=cos(x) et: f(-x)=2/(2+cos(- 
x))=2/(2+cos(x))=f(x) donc la fonction f est PAIRE 


c/ faux: cos(x) est périodique de k2n. Or c'est le seul terme variable de la fonction, donc pour que 
f(x) soit égal à f(x+k), x doit être égal à x+k2n => la fonction a une période de k2n. 


d/ faux: sur |-n;0], cos(x) est croissante (se repérer sur le cercle trigo); donc f(x)=2/(2+cos(x)) est 
décroissante. 


e/vrai: sur [0;rr] on augmente l'angle téta sur le cercle trigo => les valeurs de cos sont de + en + 
petites puis négatives, donc cos(x) décroit. Par conséquent, f(x) est croissante 


4/ 


a / vrai: on commence par transposer les termes de la fonction pour avoir C isolé: 
C=A/EI 
on veut les variations absolues donc on fait une DIFFERENTIELLE de f: 
on commence par les dérivées partielles: on dérive C en fonction d'une variable puis de l’autre, en 
considérant l’autre variable comme une constante à chaque fois, sachant que E est une constante (donné 
dans l'énoncé) 
dC/dA= (A/El) =1/El 
dC/di=(A/E)*(1/1)=(A/£)*(-1/1)=-(A/EI?) 
puis on additionne en ajoutant les facteurs d'incertitudes: dC= (1/El)dA -(A/El)dl 
C'est la différentielle de C, qui donne les variations ABSOLUES (en ajoutant des valeurs absolues, on aura 
l'incertitude absolue de C) 
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B / FAUX la variation relative s'obtient grâce au In de C. On commence par poser:) In(C) = In £ 


Puis, on utilise les propriétés des logarithmes (In a*b=ln a + In b; 
et In a/b= In a-In b) et on obtient: In(C)= In(A) - In (El)= In(A) - In(E) - In(l). C'est une étape INDISPENSABLE 
qui facilite enormement la suite du calcul. 
Puis on fait la différentielle (même procédé qu’à la a/, on additionne les dérivées partielles)de In(C): 
(=dérivée logarithmique pour les plus peignes-culs d’entre vous) 
din(C)/dA= In(A) - In(E) - In(l). Or E est une constante, et de plus comme on dérive partiellement en 
fonction de A, | est considéré comme constante. On utilise In(x) = 1/x 

donc: din(C)/dA= 1/A car (In'(1)=0...) 


din(C)/dL=-1/1 
on fait la somme des dérivées partielles, en oubliant pas le facteur d'incertitude dA ou dL: 
din(C)=dC/C=1/A dA - 1/1 dL = dA/A - dL/L : ceci donne les variations relatives. 


c/ vrai: l'incertitude relative est la différentielle du In(C). Or, c’est la somme des dérivées partielles 
de In(C) en fonction de A et |, pondérées par un facteur d'incertitude. C'est donc la somme des incertitudes 
relatives sur A et |. 


d/ vrai: | est une constante connue sans incertitude veut dire que le terme dL=0 dans la 
différentielle de la question a/. Donc, (-A/EI?)dL s’annule. Il reste: dC=(1/El)dA. 
Une surestimation de l’absorbance signifie que dA sera >0, donc dC représentant la variation du nombre de 
cellules sera augmentée. 


e/ faux: dans la variation relative calculée plus haut, on a dC/C = dA/A - dL/L 
on voit ici que plus À augmente, plus dA/A et donc dC/C sera petit. 


5/ 


a/ faux, il est précisé dans l’énoncé que: t appartient à |0; +inf[ donc, quoi qu'il arrive N(t) ne sera 
pas définie sur R mais au maximum sur |0;+inf| 


b/ vrai Le seul paramètre qui va varier dans ce modèle est le temps t, c'est la seule variable. Il est 
compris dans une exponentielle, strictement monotone sur son domaine, donc, N(t) sera monotone sur 
son domaine de définition. En l’occurence, exp(-t) (=1/exp(t)) est strictement décroissante, donc N(t) ayant 
exp(-t) au dénominateur sera strictement croissante. Ici, c'est totalement logique, on se place dans une 
culture bactérienne, donc le nombre de bactéries va augmenter au fil du temps. Sauf si vous larguez un 
BON GROS COMPRIME de pénicilline dans la boîte de pétri, mais est ce qu’on vous en parle? 
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c/ faux: non car elle est strictement monotone, elle n'entame de décroissance à aucun moment 


e/ vrai lorsque t tend vers +infini (= on se place à un temps infini), exp (-t) tend vers O (RAPPEL: 
exp(-x) = 1/exp(x), ainsi en +inf, 1/exp(x) donne 1/+inf et tend vers 0). Ainsi, la variable t disparait et il ne 
restera plus au dénominateur que 1, et Nc (capacité d'accueil du milieu) ne variant pas puisqu'on est dans 
le même modèle (Nc= constante), il n'y aura plus d'augmentation => état stationnaire, le nombre de 
bactéries au temps t (N(t) sera égal à la capacité d'accueil du milieu. 

Cet exercice est très facilement traduisible de façon logique et ça peut vous aider à répondre : la culture 
bactérienne se développe de façon exponentielle, sans décroître tant qu'on ne modifie pas le milieu, 
jusqu'à un temps t ou le milieu est PLEIN: état stationnaire. 


6/ 


a/ vrai L'âge est présenté sous forme d'une variable qualitative ordinale, on peut donc la 
représenter en camembert (variable qualitative) 


b/ faux Si c'était une variable gaussienne, alors le mode, la médiane et la moyenne seraient égaux, 
ici, le mode est la tranche d'âge “65-74” et la médiane est dans la tranche “55-64”, donc faux (nous 
pourrions aussi comparer à la moyenne mais plus long, allez à l'essentiel mes petits loups !). 


c/ faux Non, les âges sont regroupés en classe donc on aura pas d'âge moyen quoi qu'il arrive 
classe modale=classe la + fréquente, ici c’est 65-74 pour hommes comme femmes 


d/ vrai 1er quartile = 25% en dessous; 75 en dessus. Or, les classes 35 à 44 et 45 à 54 occupent déjà 
30% des valeurs et sont en dessous de 55 ans, donc le 1er quartile sera forcément en dessous de 55 ans. 


7/ 


a/ faux VPP= probabilité d’être malade quand on est diagnostiqués positifs: VP/(VP+FP) 
le test s'effectue donc dans le groupe des testés positivement 
Faites TOUJOURS un tableau à 4 entrées dès qu'on part sur ce type d'exos 


b/ en vrai c'est la définition de la VPP, la probabilité d’être effectivement malade quand le test 
revient positif. En fait, ça donne la pertinence d'un test: si vous avez une sensibilité de 95%, vous 
détecterez quasi tous les malades, mais avec une VPP de 2%, cela signifie que seulement 2 patients sur 100 
testés POSITIFS seront vraiment malade = ce n'est pas un très bon test. VPP et VPN dependent de la 
prévalence de la maladie dans l'échantillon testé. 
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c/ vrai; proba de ne pas être malade alors que T est positif= 1-proba d’être malade alors que T est 
positif= 1-VPP (PM- sachant t+ = 1-PM+ sachant t+) 


d/ vrai, vous pouvez apprendre la formule de la VPP ou la prévalence apparaît clairement en facteur 
augmentant la VPP. Plus logiquement, il faut savoir que la VPP est variable selon la population testée, plus 
précisément selon la prévalence de la maladie dans les diverses populations (contrairement à la sensibilité 
ou à la spécificité) 


e/vrai améliorer la spécificité d’un test diminue le nombre de faux positifs, donc si on se rapporte à 
la formule de la question a, la VPP augmente. Vous pouvez aussi voir ça sur les courbes à la fin du cours de 
THIERRY L., soit la variation de la VPP et la VPN selon différentes Spe 


8/ 


a/ A PRIORI, signifie que l’on se place avant l'exécution du test, donc c'est égal à la prévalence. 
Donc À > VRAI 


b/ Bien sûr ! car le test T a permis de découvrir plus de cas que la prévalence à priori de la maladie 
ne l’a suggérer (le double), cela veut donc dire qu'il découvre de nouveaux cas de maladies. B- VRAI 


c/ Effectivement, le test T découvre autant de cas que le précédent ayant conduit à la probabilité à 
priori. II ne présente donc pas plus d’intêrét que ce dernier. C -> VRAI 


d/ FAUX FAUX FAUX FAUX : Déjà il détecte plus de cas que le test précédent, donc il est intéressant, 
et ensuite, ici, c'est la prévalence de la maladie qui est égale à 0.5, pas la sensibilité. Donc il n'y a pas 
d'histoire de fiabilité du test diagnostic. 


e)/Faux, sensibilité et spécificité sont des variables intrinsèques au test, indépendante de la 
prévalence de la maladie. 


9/ 


a/ Se = VP/(VP+FP) =70/100 donc FAUX 


b/ Faux les vrais négatifs sont les fois où le test a été négatif pour une personne étant 
effectivement saine, il y en a donc 95 ici. 


c/d/ FAUX On ne peut pas déterminer ici la VPP ou la VPN, car c’est l’expérimentateur qui a 
déterminé le nombre de malade/ non malades. Il faut que l'échantillon soit représentatif d'une population 
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avec une certaine prévalence de la maladie, pas une prévalence “artificielle” déterminée par le 
manipulateur. 
Attention à donc bien comprendre les notions de VPP et VPN et ne pas simplement savoir la calculer. 


e/ Spé=VN/(FN+VN)=95/100 donc faux. 


10/ 


a/ vrai. En effet, il y aura bien une erreur de mesure par rapport au vrai poids. Ce n’est pas un 
manque de précision, mais un manque d’exactitude à cause du pois surajouté des chaussures, on parle 
donc de biais. 


b/ faux. En se représentant les mesures d'un test comme une cible criblée d'impacts dont le centre 
est la vraie valeur, on en comprend mieux le sens. Ici, les enfants ont gardé leurs chaussures, et on veut 
mesurer précisément leur poids: sans aucune autre information, on ne peut que supposer que la balance 
est assez fiable. Dans ce cas, tous les impacts seront groupés (les mesures auront une valeur proche): la 
mesure (le tir) sera précise, MAIS du fait des chaussures, les mesures seront éloignés de la vraie valeur: on 
aura un tir groupé, mais décalé par rapport au centre. C’est un biais, pas un manque de précision. La 
précision ne laisse en rien supposer d’un biais, on peut avoir des mesures très espacées autour de la vraie 
valeur (pas de biais, tir imprécis), ou des mesures très groupées mais autour d’une fausse valeur (tir précis, 
mais biais). 


c/ vrai Elle introduit bien un biais, on mesurera une valeur qui est différente de la vraie valeur. Les 
mesures ne seront pas centrées sur le poids réel des enfants. 


d/ vrai En considérant que ce chenapan (c'est pas le mot que j'ai en tête mais bon) n'ait pas gardé 
ses chaussures, il n'y aura pas de biais. Il n'y aura pas de variabilité inter individuelle (1 seul enfant), ni intra 
individuelle (faut pas pousser, le gars s’est pas fait un bigmac entre deux pesées). Les seuls paramètres de 
variabilité restant sont les variabilités analytiques instrumentales et pré instrumentales, dont on peut 
s'affranchir en mesurant effectivement le poids plusieurs fois et en en prenant la moyenne. La dispersion 
caractérisera bien un manque de précision de l'instrument, car les mesures sont centrées sur la vraie 
valeur (il n’y a donc pas de biais). C’est donc bien un manque de précision 


e/ vrai : c'est la définition de la variabilité analytique instrumentale: une erreur de mesure liée aux 
caractéristiques (fiabilité...made in china tout ça) de l'instrument. 
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11/ 


a/ vrai: c'est marqué mot pour mot dans l’énoncé. De façon plus théorique, on se place dans un 
échantillon, donc la moyenne sera observée (résultat d’une expérimentation), alors que dans une 
population source on aura une moyenne théorique. 


b/ vrai tout à fait, c'est le but de l'enquête, à partir d’un échantillon ou l’expérimentation est 
possible car de taille réduite, on va estimer la valeur dans la population source (trop grande pour leur 
mesurer à tous le gras du bide. Faut pas déconner, c'est mieux que ça la médecine). 


c/ faux IC= moyenne +/-2*(5/10)= [99-101] (5/10=racine de variance/ effectif, mais c’est pas facile 
sur open office) 


d/ vrai la distribution des valeurs suit une loi normale, donc 95% des valeurs observées doivent être 
comprises entre la valeur moyenne +/-2écarts types, donc 100 +/- 2*5 =(90;100) 


e/ vrai C’est effectivement la population source, puisqu'elle est l’origine de l'échantillon. Ne pas 
confondre avec population cible bande d’escalopes. 


12/ 


a/ vrai : alpha=5% signifie que dans 5% des cas, on considérera une hypothèse nulle comme fausse 
alors qu’elle sera vraie. (moyen mnémotechnique : un Abruti, ne croit jamais ce qu’on lui dit, un Béta croit 
tout ce qu'on lui raconte) donc en prenant un seuil tel que alpha = 5%, on s'assure de réfuter les 
hypothèses nulles fausses avec 5% de chance de se tromper, et donc dans notre cas, on aura juste 5% de 
chance de se tromper en disant que les deux tests sont différents alors qu'ils sont égaux si la variable 
dépasse la valeur seuil. 


b/ note des correcteurs Normalement, on dit une loi de student à n-1 degré de liberté, mais bon que 
dire.. En omettant ce “détail”, c'est vrai, avec un alpha de 5% et dans le cas d'un test bilatéral, on a 2,5% de 
part et d'autre de la moyenne. 


c)/ Vrai car dans le test du Chi, on rejette l'hypothèse nulle lors d’un test bilatéral HO si 
X20>0u=X2(n);5%. En revanche, lors d'un test unilatéral, on multiplie alpha par 2, et ceci car on parle de 
fréquences, qui sont toujours positives (tkt frèr tu vas comprendre) 


d/ vrai : ici on est dans le cas UNIlateral, on fait comme tout à l’heure, sauf que dans le tableau des 
valeurs seuils des différents alpha de la loi du chi?, on prendre un alpha équivalent au double de l'alpha 
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défini par la statistique du test (si mon test avait un seuil alpha à 5%, je piocherai une valeur seuil pour 
alpha=10%) donc : on a HO réfutées lors d’un test unilateral sur X02>o0u=X2(n); 10% 


e/ vrai : bien connaître les lois du cours, si alpha diminue, alors béta augmente et donc la puissance 
(1-béta) diminue. (pour retenir : tous les paramètres varient dans le même sens que la puissance sauf la 
variance et l’écart type.) 


13/ 
a/ vrai, l'hypothèse nulle est toujours une EGALITE 


b/vrai: en effet, dessinez vous la courbe, le seuil est toujours vers les valeurs les plus extrêmes (car 
dans le Chi? on s'intéresse à des fréquences, toujours positives). En général, il est tel que p(X=s)= 5% mais 
ça n’est pas systématique. Attention quand on parle de seuil, c’est bien la valeur s que peut prendre la 
statistique de test X telle qu’il n'y a que y% (selon l’exercice) de chances que cela arrive. Le pourcentage 
associé à ce seuil est alpha. 


c/vrai: plus une statistique observée est proche du seuil, plus elle prend une valeur extrême, et 
moins elle est crédible. A l'inverse, plus elle est proche de O, plus elle loin du seuil et aura une valeur 
inférieure à s (valeur de X qui correspond à une probabilité égale à alpha), plus est crédible et plus le degré 
de signification sera grand. Le degré de signification p définie la certitude que l’on a rejeter ou non 
l'hypothèse nulle: si p est plus petit que le seuil (ici tel que alpha= 5%), on rejette l'hypothèse avec un 
risque=alpha de se tromper, si p est plus grand que le seuil, on ne rejette pas Ho, avec un risque= bêta de 
se tromper. 


d/ faux: la condition d’application est que tous les effectifs attendus soient >5 
e /faux. 
14/ 


a/ faux, on compare deux moyennes observées, ce sont deux groupes expérimentaux dont un a un 
protocole différent 


b/ vrai: on regarde si les conditions d'application du test sont remplies: les effectifs des deux 
groupes sont supérieurs à 30, et en effet c’est un test qui permet de comparer deux moyennes. 


c/faux, non la seule condition d’application est l’effectif>30, on est pas dans un test de student les 
enfants. 
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d/vrai: p value est inférieure à alpha signifie que la statistique de test prend des valeurs extrêmes 
supérieures au seuil s (P(s)=alpha), et donc que l'hypothèse est peu probable. Plus P value est grande, plus 
l'hypothèse est crédible. Ici on va la rejeter avec une forte présomption, mais avec tout de même un risque 


alpha de le faire à tort. 


e/vrai, p value toujours inférieure à alpha (P(X)=s), donc même raisonnement qu’à la D. 


15/ 
a/ vrai l'hypothèse nulle est toujours une E-GA-LI-TEEEEEEEE. 
b/ vrai, on applique la formule Eij=(aibj)/N, car ici on es sous HO 


c/faux, attention pour le test du chi? les degrés de libertés sont donnés par (k-1)(1-1) et non pas par 


n-2. En revanche, la condition d'application sont vrais 
d/ faux, on compare p value à alpha, p value = 0.59 et alpha=0.05 


e/ATTENTION MILEDIOU, on n'accepte JAMAIS une hypothèse, au grand dieu jamais, on peut 


seulement dire qu'on ne la rejette pas ! 


16/ 
a/ FAUX, ici on cherche à comparer des fréquences, donc on utilisera le Chi? ! 


b/ Ici, comme possibilité, on a soit AB soit pas AB, et breton ou pas, donc k=2 et l=2, on a donc 
d.l.l.=(k-1)(l-1)=1. 


c/ Faux, ici Chi? donc la condition est que l'effectif attendu soit> à 5 | 


d/ Faux, pour dire qu’on rejette une hypothèse nulle, soit on compare la statistique de test (ici 7.69) 
au seuil, soit on compare le degré signification (p-value) au risque d'erreur alpha. On ne peut faire mi l’un 


mi lautre. 


e/vrai: p value = 0.006<0.01, donc on peut rejetter Ho avec une forte certitude, avec un risque 1% 


de le faire à tort. 
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17/ 
a)/vrai, c'est la définition même de l'incidence ! 


b/ vrai car on doit suivre les patient au cours du temps et noter les évênements. C'est le cas dans 


une cohorte observationnelle 


c/ vrai, rappelez vous ce qu'est une étude exposé/non exposé (c'est longitudinal, donc calcul 
incidence possible), rien ne s'oppose à faire ça ! 


d/ vrai le risque de maladie est l’incidence MAIS rapportée à UN individu. C’est donc, par définition, 
la probabilité de développer la maladie au cours d’une période spécifié, alors qu’on est initialement pas 


malade 


e/ faux, l’odds est le rapport entre le risque de survenue et le risque de non survenue. 


18/ 
a/ vrai c'est le principe même de la randomisation, on cherche à éviter le biais de sélection. 
b/ faux, la randomisation se fait avant le début de l'essai, elle n'intervient plus après. 


c/ faux elle est TOUJOURS effectuée après le recueil du consentement et après vérification des 


critères d'éligibilité. 


d/ faux, elle garantie la comparabilité entre les centres ou on lieu une même étude. Pour ça, on 
effectue un tirage au sort dans chaque centre afin d’avoir la même proportion d'individus dans chaque 
groupe de comparaison d’un établissement à l’autre. Exemple, on a un centre à toulouse et un centre à 
Paris faisant la même étude, avec des disparités de population. Pour s’assurer qu’on ne se retrouve pas, à 
cause du hasard et de l'effectif, avec 75% de traitements A contre 25% de placebo à Paris et 25% de 
traitement à Toulouse, on effectue la randomisation par centre. On aura donc 50-50 traitement / placebo 


dans les deux centres. 

e/ vrai on effectue toujours le même procesSUCE. 
19) 

a/ faux, 
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b/ vrai la douleur n’est pas un paramètre biologique qu’on peut mesurer précisément. 


c/ vrai cela fera parti des critère de non-inclusion. 


d/ vrai, cf définition critère (TEEEEEERRRE) composite. 


e/ faux, pourquoi ne pourrait on pas ? 


20) 


a/b/ vrai l’odds ratio n'est pas un risque ! 


c/ faux l'intervalle de confiance contient la valeur 1, ce n’est donc pas significatif ! 


d/ faux, à faible niveau d'exposition, on a pas d'association visible, et à niveau modéré, on ne peut 
pas dire (cf réponse c) 


e/ faux ! La référence correspondant au niveau “non-exposé” est tout naturellement la faible (c’est 
une étude relation/dose), et non pas modéré ! 





“Fais le ou ne le fais pas, il n'y a pas d'essai.” 
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« Le propre de la solidarité, c'est de ne point admettre d'exclusion. » Victor Hugo 
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Bien le bonjour ! 


Nouveauté de l'UE4 2020 : 15 QCM en 1 heure (au lieu de 20), soit 4 minutes/QCM. Il est fort 
conseillé de ne pas commencer par l'analyse car elle prend le plus de temps, mais organisez 
l'épreuve comme vous le sentez. On commence ce avec quoi on est le plus à l'aise, mais évitez les 
impasses (faire impasse sur l'analyse, c'est faire impasse sur + d'1/4 de l'épreuve). 


La source des QCM est inépuisable : TD, poly de Noël, colles, annales, et cela valable chaque année 

car 99% du programme n'a pas changé. Dans ce cas, comment bosser l'UE4 durant les révisions ? II 

n'y a pas qu'une seule méthode mais j'avais personnellement procédé de la sorte : 

e revoir chaque cours rapidement et à chaque fin de partie enchaîner par le TD 
correspondant (exemple : cours d'analyse puis TD analyse, cours probas puis TD probas etc) 
e  enchaîner par les annales (il y en a tellement qu'il faut commencer rapidement) 

Sans compter les CCB, 27 annales sont disponibles : il faut vraiment essayer de toutes les faire 

(quitte à augmenter la fréquence quotidienne), en commençant par les plus anciennes (les plus 

récentes étant plus représentatives) ! 

Faire un maximum d'annales c'est diminuer le nombre de mauvaises surprises le jour du concours 

puisque ce ne sont que des QCM recyclés, le raisonnement et les pièges sont toujours les mêmes. 

Objectif : arriver le jour J serein et armé de la tête aux pieds. (cf le petit meme à la fin) 

> Si vous faites les mêmes erreurs sur les mêmes chapitres, n'hésitez pas à rouvrir le cours car 

même si les QCM constituent le meilleur entraînement en maths, le cours est la base du savoir (on 

ne peut pas inventer les conditions d'applications du TCL, les définitions d'épidémiologie etc). 

> Noter les erreurs les plus récurrentes sur un petit carnet que vous pourrez relire avant chaque 

nouvelle annale ou même avant l'épreuve. 

> Il faut aussi se chronométrer afin de ne pas dépasser le temps maximal autorisé (1h) et avoir 

une note représentative. Si on suit cette logique, vous aurez l'impression au concours d'aller 

encore plus vite puisqu'il n'y aura que 15 QCM ! (alors qu'il y en avait 30 en 2011 !) 


Le plus important : comprendre toutes ses erreurs ! Sinon vous les referez (et c'est dommage car 
les mêmes pièges reviennent chaque année). « Mais si je ne comprends pas un item et que le cours 
ne m'aide pas, comment je fais ? » La section UE4 du forum est ouverte 24h/24 7j/7, des tuteurs 


sont là pour répondre à toutes vos questions, il n'y a aucune question bête ! C'est en comprenant 
chaque correction d'item que les +0.2 augmenteront... 


En outre, si une correction détaillée vous semble douteuse voire faussée, ou si vous avez un autre 
argument et que vous n'en êtes pas certains, n'hésitez surtout pas à faire remonter ça sur le 
forum ! l = | 


Bon courage, on ne lâche rien <3 


Rémy 
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QCM 1 


Un modèle de régression logistique permet de mettre en relation une variable dichotomique Y avec 
une variable explicative X selon la fonction f telle que 
x 1 
f% = 1+e-(a+BXx) 


f (X) est la probabilité d'observer Y = 1 connaissant X. a et f sont les coefficients du modèle et 
appartiennent à R. 


On suppose que X est une variable quantitative continue. La fonction f est définie sur R. 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. f est une fonction paire 
. f est une fonction impaire 
. f est strictement positive 


o ON œ 


. f est strictement croissante 


m 


. f est strictement continue 


QCM 2 


Le flux sanguin dépend de la souplesse vasculaire caractérisée par le nombre de Reynolds Re. Cette 
mesure décrit le comportement d’un fluide dans un tube cylindrique et plus particulièrement du sang 
dans un vaisseau, à partir de la densité du sang p, de sa vitesse v, de sa viscosité u et du diamètre D 
du vaisseau, selon l’équation suivante : 


Où p, v, H et D sont des variables positives. 
Sauf mention contraire, on suppose qu'il existe une incertitude sur chacune des variables. 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La variation relative sur Re est égale à la somme des variations relatives sur chacune des 
variables 

B. L'incertitude relative sur Re est égale à la somme des incertitudes relatives sur chacune des 
variables 

C. Plus le sang est visqueux, plus le nombre de Reynolds est faible 
Plus le sang est visqueux, plus l'incertitude relative sur le nombre de Reynolds est faible 

E. La viscosité du sang étant connue sans imprécision, plus le sang est visqueux, plus l'incertitude 
relative sur le nombre de Reynolds est faible 
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QCM 3 


Pour une maladie, le nombre de rechutes au cours de la vie est une variable aléatoire X dont la loi de 
probabilité est donnée par le tableau suivant : 


k o | ı 2 3 4 
P(X =k) 0,35 | 0,25 0,2 0,1 0,1 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 





A. X est une variable aléatoire continue 

L'espérance mathématique de X est 1,5 

P(X >2)=0,1 

P(1 <X<3)= 0,2 

Soit F la fonction de répartition de la variable aléatoire X. Alors F (4) = 0,1 


mon» 


QCM 4 


1+x 
Soit g la fonction définie par g(x) = — définie pour x non nul. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


FN CRE 
A. g peut s'écrire sous la forme g(x) = k— où k est une constante 


SOLE EX ARE a 
B. g peut s’écrire sous la forme g(x) = ne dl k est une constante 
C. e” est négligeable devant x lorsque x tend vers +œ 


1 ie 
D. F est négligeable devant e* lorsque x tend vers + 00 


E. lim,.,.g(x)=+0 
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QCM 5 


x?+y 
1-x" 





On donne la fonction de deux variables f(x, y) = 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


o 
A z7 2% 
B 2 équivaut à y en +0 


y 


of š 
C. T ne dépend pas de x 


D. Le point (x,y) = (0,0) est un point critique 


E. Tout point critique correspond à un extremum local 


QCM 6 


On donne A, B et C trois évènements distincts. On note A, B et C leurs évènements complémentaires. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. P(A N B) = P(A) — P(A NB) 
B. Si A,B et C sont incompatibles deux à deux, P(A U B UC) = P(A) + P(B) + P(C) 
C. Si A,B et C sont incompatibles deux à deux, P((A U B)|C) = P(A) + P(B) 
D. Si Aet B sont incompatibles, P(A N B) = 1 
E. SiB et C sont incompatibles alors B N A et C N A sont incompatibles 
QCM 7 


On a mesuré le périmètre crânien sur un échantillon de 300 enfants de 12 mois, tirés au sort et 
représentatifs de l’ensemble des enfants de 12 mois d'un département français. La moyenne calculée 
est de 46 cms; l'intervalle de confiance à 95% donne des valeurs comprises entre 42 et 50 cms. 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 46 centimètres est l'estimation ponctuelle de la moyenne du périmètre crânien des enfants de 
l'échantillon 

B. Les enfants de 12 mois de ce département français constituent la population source de cette 

étude 

95% des enfants de l'échantillon ont un périmètre crânien compris entre 42 et 50 cms 

D. Si l'échantillon dans lequel on a mesuré le périmètre crânien avait été de 3000 enfants, 
l'intervalle de confiance aurait été plus large 

E. Si on avait choisi un risque d'erreur de 0,001, l'intervalle de confiance aurait été plus large 


O 
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QCM 8 


Monsieur P est atteint d'une pathologie grave ; sa probabilité de décéder dans les dix ans est égale à 
0,80. Monsieur S est en bonne santé ; sa probabilité de décéder dans les dix ans est égale à 0,20. On 
admettra que le décès de Monsieur P et celui de Monsieur S sont deux événements indépendants. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


La probabilité qu’ils soient tous les deux vivants à dix ans est de 0,16 
La probabilité qu’ils décèdent tous les deux dans les dix ans est de 0,16 
La probabilité qu’un seul des deux décède dans les dix ans est de 0,68 
La probabilité que seul Monsieur P décède dans les dix ans est de 0,64 
La probabilité que seul Monsieur S décède dans les dix ans est de 0,04 


UND 


QCM 9 


En pratique clinique, certains signes cliniques sont décrits comme « pathognomoniques » de la 
maladie M, c’est-à-dire qu’ils s'observent exclusivement dans cette maladie M. 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Le nombre de faux négatifs est égal à O 

B. Le nombre de faux positifs est égal à O 

C. Le nombre de faux négatifs et le nombre de faux positifs sont tous les deux égaux à 0 

D. La valeur prédictive positive de ce signe pour la maladie M est égale à 1 

E. La valeur prédictive négative de l’absence de ce signe pour la maladie M est égale à 1 
QCM 10 


Un chercheur a souhaité évaluer les qualités diagnostiques d'un nouveau test biologique quantitatif, 
noté B, qui peut prendre des valeurs comprises entre 0 et 200 mg/l, dans une maladie notée M. Il a 
analysé les données issues de 200 malades et 200 témoins. Il a construit une courbe ROC en utilisant 
la sensibilité et la spécificité du test B pour chaque niveau de seuil correspondant aux valeurs de ce 
test. Les personnes qui ont une valeur de B supérieure à un seuil donné sont déclarées malades. La 
courbe qu'il obtient est une droite, qui va du coin inférieur gauche (Vrais Positifs = O ; Faux Positifs = 0) 
au coin supérieur gauche de la figure (Vrais Positifs = 1 ; Faux Positifs = 1). 

Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Ces résultats invitent à choisir soigneusement le seuil du test biologique B pour que la sensibilité 


soit maximale 
B. L'utilisation de ce test biologique n’apporte aucune information sur la présence ou l’absence de 


la maladie M 
C. Les résultats auraient pu être différents dans une autre maladie 
Pour terminer l'étude des qualités diagnostiques du test B, il reste à étudier sa valeur prédictive 


négative selon les différents seuils 
E. Ces résultats invitent à choisir soigneusement le seuil du test biologique B pour que la spécificité 


soit maximale 
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QCM 11 


Dans le cadre dun test de comparaison dune moyenne à une valeur théorique, indiquez si les 


propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. II faut formuler l'hypothèse alternative après avoir examiné les données 

B. Plus le degré de signification p est faible, plus Ho est crédible 

C. Dans le cas où on trouve une différence non significative, on peut affirmer que la différence 
observée entre la moyenne et la valeur théorique est seulement due aux fluctuations 
d’échantillonnage 

D. Le risque d'erreur de deuxième espèce est le risque de ne pas conclure à l'existence d'une 
différence alors que celle-ci existe réellement dans la population 

E. Toutes choses étant égales par ailleurs, si la variance de la variable étudiée dans la population 
dont est issu l'échantillon augmente, alors la puissance diminue 

QCM 12 


A propos des tests d’hypothèses, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


Les fluctuations d'echantillonnage entrainent une variabilité de la moyenne observée sur les 
échantillons issus de la population étudiée 

Si la probabilité d'observer sous Ho des valeurs de la statistique de test au moins aussi extrêmes 
que celle observée est faible, alors l'hypothèse nulle est fausse 

L'erreur de première espèce consiste à accepter l'hypothèse nulle alors que celle-ci est fausse 

Le risque d'erreur de deuxième espèce peut se calculer indépendamment de l'hypothèse 
alternative 

Le risque d'erreur de première espèce fixe la probabilité de rejeter Ho alors qu'Ho est vraie 
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QCM 13 


Une enquête a été réalisée pour tenter de déterminer quels facteurs maternels étaient liés au fait 
d’allaiter ou non son enfant jusqu’à 4 mois au moins. Un questionnaire a été rempli à la visite du 
4ème mois de l’enfant par un échantillon de femmes ayant accouché dans un département français. 
Sur 207 femmes, 47 allaitaient encore leur enfant (âge moyen des mères : m:=31,0 ans) et 160 
n’allaitaient pas leur enfant (âge moyen des mères : m2=30,8 ans). On souhaite savoir, au risque 
d’erreur a=0,01, si l’âge maternel est lié au fait d'allaiter ou non son enfant à la visite du 4ème mois. 
La valeur observée de la statistique de test est 0,23. Pour ce test, la valeur seuil au risque consenti est 
de 2,576 pour une hypothèse alternative bilatérale. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses : 


A. L'hypothèse nulle à tester pour répondre à cette question est que l’âge moyen des femmes 
allaitant lors de la visite du 4ème mois est égal à l’âge moyen des femmes n'allaitant pas lors de 
la visite du 4ème mois 

B. Le numérateur de la statistique de test vaut 0,2 en valeur absolue 

C. On rejette l'hypothèse nulle car 0,23 est supérieur à 0,01 

D. Au risque d'erreur a=0,01, on conclut que l’âge moyen des femmes qui allaitent encore à la visite 
du 4ème mois est significativement différent de celui des femmes qui n’allaitent pas à la visite du 
4ème mois 

E. Le degré de significativité est supérieur à 0,01 


QCM 14 


Dans la population française, le pourcentage d'individus de rhésus négatif est de 15%. Dans un 
échantillon de 200 individus représentatif de la population basque, on observe que 44 personnes sont 
de rhésus négatif. On souhaite savoir (avec un risque d’erreur de première espèce de 1%) si les 
basques diffèrent du reste de la population française en ce qui concerne le caractère rhésus. La valeur 
observée de la statistique de test est 7,69. Le degré de signification est 0,006. On prendra une 
hypothèse alternative bilatérale. On suppose que les conditions d’application nécessaires au test sont 


remplies. 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Si le risque d'erreur de première espèce était de 5%, on augmenterait la puissance de l'étude 
(tous les autres paramètres étant fixés) 

B. L'hypothèse nulle est que la proportion observée de basques de rhésus négatif est égale à la 
proportion de personnes de rhésus négatif dans la population française 

C. Le nombre de degrés de liberté associé à la loi suivie par la statistique du test permettant de 


répondre à cette question est 2 
D. On rejette l'hypothèse nulle car la valeur observée de la statistique de test 7,69 est supérieure au 


degré de signification 0,006 
E. On rejette l'hypothèse nulle car le degré de signification est inférieur au risque d'erreur consenti 
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QCM 15 


A propos des statistiques descriptives, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Un échantillon est constitué d’unités statistiques en nombre fini 
B. Une variable booléenne n’a que deux valeurs possibles 
C. Vintervalle interquartile contient 50% des données observées 
D. Dans un échantillon, plus les valeurs observées sont dispersées, plus la variance diminue 
E. Le coefficient de variation est le rapport de la variance sur la moyenne 
QCM 16 


Un essai clinique sur la chirurgie de l’obésité a été mis en place dans objectif de comparer le devenir 
à 5 ans de patients âgés de 30 à 60 ans, obèses et présentant un diabète de type 2. La randomisation a 
permis d'obtenir deux groupes de patients d'effectifs équilibrés, le premier ayant bénéficié d’une 
chirurgie de l’obésité, le second ayant bénéficié d’un traitement médical conventionnel. Le critère de 
jugement principal est le taux de rémission du diabète 5 ans après la randomisation. La rémission est 
définie par une combinaison de critères biologiques et l’arrêt du traitement antidiabétique pendant 
au moins une année. A 5 ans, les complications cardiovasculaires ont été également enregistrées dans 
chacun des groupes. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Ils’agit d'un essai non contrôlé 

B. Il s’agit d'un essai en ouvert 

C. Les patients ne pouvant pas bénéficier de la chirurgie sont systématiquement inclus dans le 
groupe traitement médical conventionnel 
Le critère de jugement principal est un critère composite 

E. Le taux de complications cardiovasculaires recueilli 5 ans après la randomisation correspond à un 
critère de jugement secondaire 
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QCM 17 


Même énoncé que précédemment : Un essai clinique sur la chirurgie de l’obésité a été mis en place 
dans l'objectif de comparer le devenir à 5 ans de patients âgés de 30 à 60 ans, obèses et présentant un 


diabète de type 2. 


60 patients ont été randomisés, 30 dans le groupe chirurgie (groupe A) et 30 dans le groupe 
traitement médical conventionnel (groupe B). À 5 ans, 50% des patients du groupe A sont en 
rémission de leur diabète (critère de jugement principal, défini par une combinaison de critères 
biologiques et l’arrêt du traitement antidiabétique pendant au moins une année) versus 0% dans le 


groupe B (p<0,001). 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses 


A. 


La randomisation justifie l’utilisation des tests d’hypothèse et la formulation de la question de 
recherche en termes d’égale efficacité dans l’ensemble de la population (hypothèse nulle, Ho) 
Pour pouvoir conclure en termes d'efficacité de la chirurgie de l'obésité à l'issue de l'étude, il 
n'est pas nécessaire d’avoir un groupe de comparaison 

Pour se rapprocher de la pratique courante, l’analyse doit être réalisée en intention de traiter, 
incluant tous les sujets dans leur groupe de randomisation initiale même si certains patients du 
groupe B ont arrêté leur traitement 

L'hypothèse nulle Ho peut s'exprimer de la manière suivante : la proportion de sujets en 
rémission de leur diabète 5 ans après la randomisation dans le groupe A est supérieure à la 
proportion de sujets en rémission de leur diabète 5 ans après la randomisation dans le groupe B 
A l'issue de l'essai, on peut conclure que, pour les patients de 30 à 60 ans obèses et avec un 
diabète de type 2, la proportion de patients en rémission de leur diabète à 5 ans est 
significativement supérieure dans le groupe «chirurgie» à celle du groupe « traitement 


conventionnel » 


QCM 18 


En épidémiologie, à propos des enquêtes cas/témoins, indiquez si les propositions suivantes sont 


vraies ou fausses. 


monw>x 


Le recueil des données sur l’exposition peut être rétrospectif 

Il est possible d'inclure dans l'enquête le même nombre de malades que de non malades 
L'objectif est de comparer la fréquence de la maladie entre les groupes exposés et non exposés 
On peut se trouver confrontés à des données manquantes dans le recueil de l'exposition 

Une des principales difficultés dans la réalisation de ce type d'enquête est liée au nombre de 


perdus de vue 


Page 9 sur 10 


13 


QCM 19 


A propos des mesures de la frequence d’une maladie dans les enquêtes d’observation, indiquez si les 


propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La notion d'incidence fait référence à la mesure de la survenue de la maladie au cours du temps 

B. Le dénominateur d'un taux d'incidence se calcule comme la somme des durées d'exposition au 
risque de développer la maladie sur une période donnée pour tous les sujets de la cohorte 

C. Calculer un taux d'incidence annuelle signifie que l’on a suivi la cohorte d'intérêt pendant une 
année et que l’on a enregistré la fréquence de tous les cas de maladie, anciens et nouveaux 

D. L'incidence est la mesure privilégiée de la fréquence de la maladie dans une population telle 
qu'on peut la mesurer dans une enquête transversale 

E. La prévalence de la maladie est définie par le rapport du nombre de cas existants de la maladie à 
un moment donné, sur la population connue au début de la période d'observation 

QCM 20 


Dans une enquête exposés/non exposés, à l'issue d'une année d’observation, on donne la répartition 
suivante de la maladie (M+ pour les malades et M- pour les non malades) chez les sujets exposés (E+) 


et les sujets non exposés (E-). 














E+ E- total 

M+ 22 10 32 
M- 78 90 168 
total 100 100 200 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


go p 


L'incidence de la maladie chez les exposés est égale à 2,2 pour 100 personnes et par an 
32 

200 

22/78 


10/90 
Le risque de développer la maladie sur la période considérée est 2,2 fois plus élevé chez les 


Le risque relatif est égal à: 





Le risque relatif est égal à : 


sujets exposés que chez les sujets non exposés 
A partir des seules données présentées, on peut conclure que l'exposition E est un facteur de 
risque de la maladie M 
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NOM : 
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O 

Date de naissance : a Me Ca 


Epreuve : 





question. 


e. 

Questionnaire sans patron de réponses : Les réponses justes sont 
marquées dans la grille supérieure, et les réponses fausses sont marquées 
dans la grille inférieure correspondant au numéro de la question. 
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ABEBE 15 


Correction détaillée Concours Rangueil 
UE 4 2015-2016 


QCM 1 


Un modèle de régression logistique permet de mettre en relation une variable dichotomique Ÿ avec 
une variable explicative X selon la fonction f telle que 


FOI = GES 
f (X) est la probabilité d'observer Y = 1 connaissant X. a et f sont les coefficients du modèle et 
appartiennent à R. 
On suppose que X est une variable quantitative continue. La fonction f est définie sur R. 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. f est une fonction paire 

f est une fonction impaire 
f est strictement positive 

f est strictement croissante 


= OOP 


f est strictement continue 


Correction :CE 
A : Faux : Pour savoir si une fonction est paire f(-x)=f(x). Ici f(-x)=1/(1+e^(a-Bx)) donc ni paire, ni 
impaire. 
B : Faux : Pour savoir si une fonction est Impaire f(-x)=-f(x), cf litem A. 
C : Vrai : Une fonction exponentielle est toujours positive, donc f(x)>0. 
D :Faux :on calcule la dérivée de f(x) pour connaître son sens de variation. f(x) est de la forme 1/u 
avec u = 1+ exp ©P® etu =-B. exp P> 

—$. exp (GB 
Donc f(x) = Er . 
Comme les exp sont toujours positives, le signe de f(x) va dépendre du signe de f : si il est >0, la 
dérivée sera négative et donc la fonction f(x) sera décroissante, tandis que si il est < 0, la dérivée 
sera positive donc la fonction f(x) sera croissante. Comme $ appartient à R, on ne peut pas 
connaître le sens de variation de la fonction, l'item est donc faux. 
E : Vrai : Cette fonction n'admet pas de valeur interdite. 
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QCM 2 


Le flux sanguin dépend de la souplesse vasculaire caractérisée par le nombre de Reynolds Re. Cette 
mesure décrit le comportement d’un fluide dans un tube cylindrique et plus particulièrement du sang 
dans un vaisseau, à partir de la densité du sang p, de sa vitesse v, de sa viscosité y et du diamètre D 
du vaisseau, selon l'équation suivante : 


Où p, v, H et D sont des variables positives. 
Sauf mention contraire, on suppose qu'il existe une incertitude sur chacune des variables. 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La variation relative sur Re est égale à la somme des variations relatives sur chacune des 
variables 

B. L'incertitude relative sur Re est égale à la somme des incertitudes relatives sur chacune des 
variables 

C. Plus le sang est visqueux, plus le nombre de Reynolds est faible 

D. Plus le sang est visqueux, plus l'incertitude relative sur le nombre de Reynolds est faible 

E. La viscosité du sang étant connue sans imprécision, plus le sang est visqueux, plus l'incertitude 
relative sur le nombre de Reynolds est faible 


Correction : BCD 


ARe AP p Av AD An | 
A : Faux. Re p + V + D u Attention il y a un moins! 
. (AR A Av AD A 
B : Vrai. (Ro) max Ael F El F 22] gg Bu Ici le moins est parti grâce aux valeurs 
absolues. 


C : Vrai. u étant en dénominateur, quand u augmente Re diminue. 

D : Vrai. On voit bien (voir formule correction de la B) que si u augmente (attention là on parle bien 
de la viscosité et non pas de l'incertitude sur la viscosité Au) (ARE) max diminue. 

E : Faux. La viscosité du sang est connue sans imprécision  Ay = 0, le terme Eu est donc nul 


donc le fait que la viscosité fluctue (augmente ou diminue peu importe) n'a pas d'incidence sur 
l'incertitude relative sur Re. 


QCM 3 


Pour une maladie, le nombre de rechutes au cours de la vie est une variable aléatoire X dont la loi de 
probabilité est donnée par le tableau suivant : 


k 0 [A | i] 3 + 4 
P(X = k) 035 | 025 | 2 | ‘01 





Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Xest une variable aléatoire continue 

L'esperance mathématique de X est 1,5 

P(X > 2) = 0,1 

P(1<X<3)=0,2 

Soit F la fonction de répartition de la variable aléatoire X. Alors F(4) = 0,1 


mO Rp 


Correction : Tout Faux 
A : FAUX : X est une variable aléatoire discrète (k est une suite de nombres isolés et entiers). 
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B:FAUX: E(X) OA 0 — 0.135 

C : FAUX : P(X>2) = P(X=3) + P(X=4) = 0,1 + 0,1 = 0,2. 

D : FAUX : P(1<X<3) = P(X=1) + P(X=2) + P(X=3) = 0,25 + 0,2 + 0,1 = 0,55. 

E : FAUX : La fonction de répartition est F(k) = P(X<k) d'où F(4) = P(X<4) = 0,35 + 0,25 + 0,2 + 0,1 
+0,1= 1. 


QCM 4 

1+x 
Soit g la fonction définie par g(x) = — définie pour x non nul. 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


x 
A. g peut s'écrire sous la forme g(x) = k = où k est une constante 


7 SE, à 
B. g peut s'écrire sous la forme g(x) = ee + 7 où k est une constante 
C. e* est négligeable devant x lorsque x tend vers +œ 
1 ee 
D. zest négligeable devant e* lorsque x tend vers + 


E. lim-3+c09(x)=+co 


Correction: ADE 
A: VRAI: gx) = 220 = 1 * exp(1 +x) = À * exp(1) * exp(x) = ap) * exp(1) 


X X 


Or exp (1) est une constante, on peut donc le remplacer par k et on obtient g(x) = k * 270) 


B : FAUX : Voir item A. 

C : FAUX : Les fonctions polynômes sont négligeables devant l'exponentielle en +co. 

D : VRAI : c'est une propriété du cours. 

E : VRAI : g (x) = exp(1+x)/x = (1/x) * exp(1+x) or à litem D on a vu que la fonction inverse est 
négligeable devant l'exponentielle en +co, donc la limite de g(x) en +co est celle de exp (1+x), soit 
+00, 
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QCM 5 


x+y 
1-x" 





On donne la fonction de deux variables f(x,y) = 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. zi 24 
B 27 équivaut à y en +o 
. gy equivau ày 
ôf i 
SE zy ne depend pas de x 


D. Le point (x,y) = (0,0) est un point critique 


E. Tout point critique correspond à un extremum local 


Correction : TOUT FAUX 


d z 3 : 
B : FAUX : E = A Le rapport ne dépend pas de y, donc il n'equivaut pas à y en +00. 


C : FAUX : D'après l'item B, on voit que x apparaît dans l'expression de df/dy, le rapport dépend 
donc de x. 

D : FAUX : Pour x=0 et y=0, on a df/dx = 0 mais df/dy = 1. Une seule des 2 dérivées partielles 
s'annule pour x=0 et y=0, le point (0,0) n’est donc pas un point critique. 

E : FAUX : Tout extremum local est un point critique mais la réciproque est fausse !! 


QCM 6 


On donne A, B et C trois évènements distincts. On note A,B et C leurs évènements complémentaires. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


. P(ANB) = P(A) — P(A N B) 
Si A, B et C sont incompatibles deux à deux, P(A U B UC) = P(A) + P(B) + P(C) 
Si A,B et C sont incompatibles deux à deux, P((A U B)|C) = P(A) + P(B) 

„ Si A et B sont incompatibles, P(A N B) = 1 


DP ne > 


Si B et C sont incompatibles alors B N A et C N A sont incompatibles 


Correction : ABDE 
A : VRAI 
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B : VRAI : Normalement P(AUBUC)= P(A)+P(B)+P(C)-P(ANB)-P(ANC)-P(BNC). Or les 
intersections n'existent pas (=0) puisque les évènements sont incompatibles donc : P(AUBUC)= 
P(A)+P(B)+P(C). 

C : FAUX: Ils sont incompatibles, ils ne peuvent pas exister en même temps, donc si il y a C, il ne 
peut y avoir ni A ni B, la probabilité est donc égale à 0. 

D : VRAI: Incompatible veut dire qu'ils ne peuvent se réaliser en même temps, si P(ANB)=0, 
P(ANB)= 1-P(ANB ) alors P(ANB }=1. Parce que s'ils sont incompatibles, l'intersection est nulle 


donc la probabilité pour qu'il n'y ait pas d'intersection (question de l'énoncé) est égale à 1. 
E : VRAI: Si B existe avec A et que C existe avec A, cela veut dire que B et C existent ensemble, ce 
qui n’est pas possible car ils sont incompatibles. 


QCM 7 


On a mesuré le périmètre crânien sur un échantillon de 300 enfants de 12 mois, tirés au sort et 
représentatifs de l’ensemble des enfants de 12 mois d’un département français. La moyenne calculée 
est de 46 cms; l'intervalle de confiance à 95% donne des valeurs comprises entre 42 et 50 cms. 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 46 centimètres est l'estimation ponctuelle de la moyenne du périmètre crânien des enfants de 
l'échantillon 

B. Les enfants de 12 mois de ce département français constituent la population source de cette 
étude 

C. 95% des enfants de l'échantillon ont un périmètre crânien compris entre 42 et 50 cms 

D. Si l'échantillon dans lequel on a mesuré le périmètre crânien avait été de 3000 enfants, 
l'intervalle de confiance aurait ete plus large 

E. Sion avait choisi un risque d'erreur de 0,001, l'intervalle de confiance aurait été plus large 


Correction : BE 

A : Faux: La moyenne de l'échantillon ici n'est pas “estimée” car on l’a calculée. En effet, 
l'estimation de la moyenne c'est dans les intervalles de pari. 

B : VRAI 

C : Faux: Pas de l'échantillon mais de la population du département français. 

D : Faux: Il aurait été plus petit, vu que n est au dénominateur. 

E : VRAI: car Ua aurait ete plus grand (cf formule). 


QCM 8 


Monsieur P est atteint d’une pathologie grave ; sa probabilité de décéder dans les dix ans est égale à 
0,80. Monsieur S est en bonne santé ; sa probabilité de décéder dans les dix ans est égale à 0,20. On 
admettra que le décès de Monsieur P et celui de Monsieur S sont deux événements indépendants. 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


La probabilité qu'ils soient tous les deux vivants à dix ans est de 0,16 
La probabilité qu'ils décèdent tous les deux dans les dix ans est de 0,16 
La probabilité qu'un seul des deux décède dans les dix ans est de 0,68 
La probabilité que seul Monsieur P décède dans les dix ans est de 0,64 
La probabilité que seul Monsieur S décède dans les dix ans est de 0,04 


m OLD» 
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Correction: ABCDE 


Avec l'énoncé on pose : p(P)=0,8 p(S)=0,2 les événements P et S sont indépendants. 
On sait que si deux événements sont indépendants alors p(PNS)=p(P)*p(S) et que leurs 
événements contraires (!P) et (!S) sont aussi indépendants. 

On en déduit : p(!P)=0,2 p(!S)=0,8 

A: VRAI : p(!P)*p(!S)=0,2*0,8=0,16 

B: VRAI : p(P)*p(S)=0,8*0,2=0,16 

C: VRAI : on résout cette question à l'aide d'un arbre 


Soit : la probabilité pour qu’un seul des deux soit décédé correspond à p(P)*p(!S) + p(!P)*p(S) 
soit : (0,8*0,8)+(0,2*0,2)=0,68 
*0,2)=0,68 S 


D: VRAI : p(PA!S)=p(P)*p(!S)=0,8*0,8=0,64. Car les évènements sont indépendants. 
E: VRAI : p(SN!P)=p(S)*p(!P)=0,2*0,2=0,04. Car les évènements sont indépendants. 


QCM 9 


En pratique clinique, certains signes cliniques sont décrits comme « pathognomoniques » de la 
maladie M, c'est-à-dire qu’ils s'observent exclusivement dans cette maladie M. 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Le nombre de faux négatifs est égal à 0 

Le nombre de faux positifs est égal à 0 

Le nombre de faux négatifs et le nombre de faux positifs sont tous les deux égaux à 0 
La valeur prédictive positive de ce signe pour la maladie M est égale à 1 

La valeur prédictive négative de l'absence de ce signe pour la maladie M est égale à 1 


monp> 


Correction :BD 
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A : FAUX : FN se situe dans la colonne dépendante de la maladie il est donc automatiquement 
différent de 0. 

B: VRAI : FP se situe dans la colonne indépendante de la maladie il est donc égale à 0. 

C: FAUX : voir À et B 

D: VRAI : selon la formule de la valeur prédictive positive : VPP=VP/(VP+FN) 

E: FAUX : selon la formule de la valeur prédictive négative : VPN=VN/(VN+FP) 


QCM 10 


Un chercheur a souhaité évaluer les qualités diagnostiques d’un nouveau test biologique quantitatif, 
noté B, qui peut prendre des valeurs comprises entre 0 et 200 mg/l, dans une maladie notée M. Il a 
analysé les données issues de 200 malades et 200 témoins. Il a construit une courbe ROC en utilisant 
la sensibilité et la spécificité du test B pour chaque niveau de seuil correspondant aux valeurs de ce 
test. Les personnes qui ont une valeur de B supérieure à un seuil donné sont déclarées malades. La 
courbe qu'il obtient est une droite, qui va du coin inférieur gauche (Vrais Positifs = 0 ; Faux Positifs = 0) 
au coin supérieur gauche de la figure (Vrais Positifs = 1 ; Faux Positifs = 1). 

Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Ces résultats invitent à choisir soigneusement le seuil du test biologique B pour que la sensibilité 
soit maximale 

B. L'utilisation de ce test biologique n'apporte aucune information sur la présence ou l'absence de 
la maladie M 

C. Les résultats auraient pu être différents dans une autre maladie 

D. Pour terminer l'étude des qualités diagnostiques du test B, il reste à étudier sa valeur prédictive 
négative selon les différents seuils 

E. Ces résultats invitent à choisir soigneusement le seuil du test biologique B pour que la spécificité 
soit maximale 


Correction : BC 

A :Faux, il faut en pratique généralement chercher à maximiser la sensibilité et la spécificité. Mais 
ici le critère diagnostic est sans intérêt pour cette maladie M.lci Se = Spe. 

B : Vrai , une courbe ROC linéaire passant par l’origine est un critère diagnostic sans intérêt : le 
résultat du test est indépendant de la présence ou non de la maladie M. 

C : Vrai, ce test biologique quantitatif est indépendant de la maladie M, cependant il peut être un 
bon marqueur d'une autre maladie. 

D : Faux, Les valeurs prédictives positives et négatives n'apportent rien à l'étude des qualités 
diagnostiques d’un test, contrairement à la sensibilité et spécificité. 

E : Faux, voir A. En plus Se=Spe. 
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QCM 11 


Dans le cadre d'un test de comparaison d'une moyenne à une valeur théorique, indiquez si les 


propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. II faut formuler l'hypothèse alternative après avoir examiné les données 

B. Plus le degré de signification p est faible, plus Ho est crédible 

C. Dans le cas où on trouve une différence non significative, on peut affirmer que la différence 
observée entre la moyenne et la valeur théorique est seulement due aux fluctuations 
d'echantillonnage 

D. Le risque d'erreur de deuxième espèce est le risque de ne pas conclure à l'existence d'une 
différence alors que celle-ci existe réellement dans la population 

E. Toutes choses étant égales par ailleurs, si la variance de la variable étudiée dans la population 
dont est issu l'échantillon augmente, alors la puissance diminue 


Correction : DE 

A :Faux, on formule l'hypothèse alternative au début lors de la définition des hypothèses de travail 
(hypothèse nulle et alternative ) c'est toujours la première étape ! 

B : Faux, p correspond à la probabilité d'obtenir dans la population une valeur aussi extrême que la 
valeur observé dans l'échantillon. Donc plus p est petit moins l'hypothèse Ho est crédible 

C : Faux, attention !! On ne peut pas être certains que la différence soit dû uniquement aux 
fluctuations d'echantillonnage : on ne rejette pas HO mais on ne l'affirme pas non plus, il est alors 
dit que le test est “non significatif”. 

D : VRAI 

E : VRAI. La puissance est la probabilité de discerner une différence lorsqu'elle existe. Elle 
augmente avec la taille de l'échantillon, la reduction de la variabilité intra-individuelle. Elle diminue 
avec la variance. 


QCM 12 
A propos des tests d'hypothăses, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Les fluctuations d'echantillonnage entrainent une variabilité de la moyenne observée sur les 
échantillons issus de la population étudiée 

B. Si la probabilité d'observer sous Ho des valeurs de la statistique de test au moins aussi extrêmes 
que celle observée est faible, alors l'hypothèse nulle est fausse 

C. L'erreur de première espèce consiste à accepter l'hypothèse nulle alors que celle-ci est fausse 

D. Le risque d'erreur de deuxième espèce peut se calculer indépendamment de l'hypothèse 
alternative 

E. Le risque d'erreur de première espèce fixe la probabilité de rejeter Ho alors qu'Ho est vraie 


Correction : AE 

A: VRAI 

B : FAUX, ‘l'hypothèse nulle est vraie” le reste de la phrase est juste. C'est la définition de la 
p-value. 
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C : FAUX, l'erreur de premiere espèce consiste à rejeter l'hypothèse nulle alors que celle-ci est 


vraie. 
D : FAUX, le risque de deuxième espèce est le risque de ne pas affirmer l'existence d'une 
différence qui existe réellement dans la population cible. II faut spécifier l'hypothèse alternative pour 


calculer ce risque. 
E : VRAI 


QCM 13 


Une enquête a été réalisée pour tenter de déterminer quels facteurs maternels étaient liés au fait 
d’allaiter ou non son enfant jusqu’à 4 mois au moins. Un questionnaire a été rempli à la visite du 
4ème mois de l’enfant par un échantillon de femmes ayant accouché dans un département français. 
Sur 207 femmes, 47 allaitaient encore leur enfant (âge moyen des mères : m,=31,0 ans) et 160 
n'allaitaient pas leur enfant (âge moyen des mères : m2=30,8 ans). On souhaite savoir, au risque 
d'erreur a=0,01, si l’âge maternel est lié au fait d'allaiter ou non son enfant à la visite du 4ème mois. 
La valeur observée de la statistique de test est 0,23. Pour ce test, la valeur seuil au risque consenti est 
de 2,576 pour une hypothèse alternative bilatérale. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses : 


A. L'hypothèse nulle à tester pour répondre à cette question est que l’âge moyen des femmes 
allaitant lors de la visite du 4ème mois est égal à l’âge moyen des femmes n'allaitant pas lors de 
la visite du 4ème mois 

B. Le numérateur de la statistique de test vaut 0,2 en valeur absolue 

On rejette l'hypothèse nulle car 0,23 est supérieur à 0,01 

D. Au risque d'erreur a=0,01, on conclut que l'âge moyen des femmes qui allaitent encore à la visite 


(g 


du 4ème mois est significativement différent de celui des femmes qui n'allaitent pas à la visite du 
4ème mois 
E. Le degré de significativité est supérieur à 0,01 


Correction : ABE 


A : VRAI 
B : VRAI : On est dans le cas d'une comparaison de 2 moyennes pour des échantillons de grande 
i. — ml-m2 
taille (n1>30 et n2>30) donc on utilise la formule: ZO — T On nous demande de 
à [517 s2 
nl n2 


calculer la valeur du numérateur soit m1-m2=31-30,8=0,2 

C : FAUX: Pour dire que l'hypothèse nulle est rejetée il faut que p < a, ou que la valeur observée 
de la statistique soit au dessus du seuil fixé par l'énoncé (ici 2,576), en gardant en mémoire le 
risque d'erreur. Donc on ne peut pas comparer la valeur observée et le risque a. 

D : FAUX: on ne peut pas rejeter l'hypothèse nulle car la valeur observée est en dessous du seuil 
fixé, elle n’est pas dans la zone de rejet. 

E : VRAI: Comme on ne peut pas rejeter l'hypothèse nulle, ce test n’est pas significatif donc p> a. 
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QCM 14 


Dans la population française, le pourcentage d'individus de rhesus négatif est de 15%. Dans un 
échantillon de 200 individus représentatif de la population basque, on observe que 44 personnes sont 
de rhésus négatif. On souhaite savoir (avec un risque d'erreur de première espèce de 1%) si les 
basques diffèrent du reste de la population française en ce qui concerne le caractère rhésus. La valeur 
observée de la statistique de test est 7,69. Le degré de signification est 0,006. On prendra une 
hypothèse alternative bilaterale. On suppose que les conditions d'application nécessaires au test sont 
remplies. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Si le risque d'erreur de première espèce était de 5%, on augmenterait la puissance de l'étude 
(tous les autres paramètres étant fixés) 

B. L'hypothèse nulle est que la proportion observée de basques de rhésus négatif est égale à la 
proportion de personnes de rhésus négatif dans la population française 

C. Le nombre de degrés de liberté associé à la loi suivie par la statistique du test permettant de 
répondre à cette question est 2 

D. On rejette l'hypothèse nulle car la valeur observée de la statistique de test 7,69 est supérieure au 
degré de signification 0,006 

E. On rejette l'hypothèse nulle car le degré de signification est inférieur au risque d'erreur consenti 


Correction : AE 

A : VRAI: si le risque alpha augmente, la puissance augmente aussi. 

B : FAUX: l'hypothèse nulle est : la proportion vraie de basques de rhésus négatif est égale à la 
proportion de personnes de rhésus négatif dans la population française.Les hypothèses H1 et HO 
portent toujours sur la POPULATION donc sur des valeurs VRAIES. Pour les échantillons on parle 
de valeurs observées. 

C : FAUX: on compare une proportion à une valeur théorique, on va donc utiliser un test du Chi 2 
de ddl=1. 

D : FAUX: voir E, de plus on ne peut pas comparer la statistique de test et le degré de signification. 
E : VRAI 


QCM 15 


A propos des statistiques descriptives, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Un échantillon est constitué d'unités statistiques en nombre fini 

Une variable booléenne n’a que deux valeurs possibles 

L'intervalle interquartile contient 50% des données observées 

Dans un échantillon, plus les valeurs observées sont dispersées, plus la variance diminue 
Le coefficient de variation est le rapport de la variance sur la moyenne 


mop pp 


Correction : ABC 
A : VRAI 
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B : VRAI 

C : VRAI 

D : FAUX: la variance est la somme des carrés des écarts à la moyenne divisé par l'effectif, donc 
plus la dispersion est grande plus le numérateur grandit et donc plus la variance augmente. 

E : FAUX: c'est le rapport de l'écart type sur la moyenne. 


QCM 16 


Un essai clinique sur la chirurgie de l'obésité a été mis en place dans l'objectif de comparer le devenir 
à 5 ans de patients âgés de 30 à 60 ans, obèses et présentant un diabète de type 2. La randomisation a 
permis d'obtenir deux groupes de patients d'effectifs équilibrés, le premier ayant bénéficié d’une 
chirurgie de l’obésité, le second ayant bénéficié d’un traitement médical conventionnel. Le critère de 
jugement principal est le taux de rémission du diabète 5 ans après la randomisation. La rémission est 
définie par une combinaison de critères biologiques et l’arrêt du traitement antidiabétique pendant 
au moins une année. A 5 ans, les complications cardiovasculaires ont été également enregistrées dans 
chacun des groupes. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Ils'agit d'un essai non contrôlé 

B. Il s'agit d'un essai en ouvert 

C. Les patients ne pouvant pas bénéficier de la chirurgie sont systématiquement inclus dans le 
groupe traitement médical conventionnel 

D. Le critère de jugement principal est un critère composite 

E. Le taux de complications cardiovasculaires recueilli 5 ans après la randomisation correspond à un 
critère de jugement secondaire 


Correction : BDE 

A : FAUX: un essai contrôlé est un essai qui effectue une comparaison entre un groupe “témoin” et 
un groupe ‘traitement à étudier”. On nous dit dans l'énoncé qu'il y a eu une randomisation, c'est 
donc un essai contrôlé randomisé. 

B : VRAI: les patients et les médecins savent si ils ont été opérés ou traités par médicament. 

C : FAUX: il y a eu randomisation. 

D : VRAI: un critère composite est la combinaison de critères indépendants, ici: critères biologiques 
et arrêt du traitement antidiabétique pendant au moins une année. 

E : VRAI: le critère de jugement principal est le taux de rémission du diabète 5 ans après 
randomisation, les autres critères sont donc secondaires. 
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QCM 17 


Même énoncé que précédemment : Un essai clinique sur la chirurgie de l'obésité a été mis en place 
dans l'objectif de comparer le devenir à 5 ans de patients âgés de 30 à 60 ans, obèses et présentant un 
diabète de type 2. 


60 patients ont été randomisés, 30 dans le groupe chirurgie (groupe A) et 30 dans le groupe 
traitement médical conventionnel (groupe B). À 5 ans, 50% des patients du groupe A sont en 
rémission de leur diabète (critère de jugement principal, défini par une combinaison de critères 
biologiques et l’arrêt du traitement antidiabétique pendant au moins une année) versus 0% dans le 
groupe B (p<0,001). 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses 


A. La randomisation justifie l'utilisation des tests d'hypothăse et la formulation de la question de 
recherche en termes d'égale efficacité dans l’ensemble de la population (hypothèse nulle, Ho) 

B. Pour pouvoir conclure en termes d'efficacité de la chirurgie de l'obésité à l'issue de l'étude, il 
n'est pas nécessaire d’avoir un groupe de comparaison 

C. Pour se rapprocher de la pratique courante, l'analyse doit être réalisée en intention de traiter, 
incluant tous les sujets dans leur groupe de randomisation initiale même si certains patients du 
groupe B ont arrêté leur traitement 

D. L'hypothèse nulle Ho peut s'exprimer de la manière suivante : la proportion de sujets en 
rémission de leur diabète 5 ans après la randomisation dans le groupe A est supérieure à la 
proportion de sujets en rémission de leur diabète 5 ans après la randomisation dans le groupe B 

E. A l'issue de l'essai, on peut conclure que, pour les patients de 30 à 60 ans obèses et avec un 
diabète de type 2, la proportion de patients en rémission de leur diabète à 5 ans est 
significativement supérieure dans le groupe « chirurgie » à celle du groupe « traitement 
conventionnel » 


Correction : ACE 

A : VRAI. 

B : FAUX : Pour savoir si la chirurgie est efficace, il faut comparer 2 groupes de patients : 1 ayant 
subi la chirurgie et l’autre non. 


C : VRAI. 
D : FAUX : L'hypothèse nulle (H,) est toujours sous la forme d’une égalité. De plus elle ne concerne 


pas l'échantillon (groupe A / groupe B) mais la population cible : on fait des études sur l'échantillon 
nous permettant d'obtenir des résultats qu'on voudrait appliquer à la population cible. 
E : VRAI car p<a. 


QCM 18 


En épidémiologie, à propos des enquêtes cas/témoins, indiquez si les propositions suivantes sont 
vraies ou fausses. 


Le recueil des données sur l'exposition peut être rétrospectif 

II est possible d'inclure dans l'enquête le même nombre de malades que de non malades 
L'objectif est de comparer la fréquence de la maladie entre les groupes exposés et non exposés 
On peut se trouver confrontés à des données manquantes dans le recueil de l'exposition 

Une des principales difficultés dans la réalisation de ce type d'enquête est liée au nombre de 


RPR > 


perdus de vue 
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Correction : ABD 

A: VRAI. 

B : VRAI. 

C : FAUX : Ce sont les enquêtes exposés/non exposés. Les enquêtes cas/témoins permettent de 
comparer le niveau d'exposition entre les malades (= les cas) et les non malades (= les témoins). 

D : VRAI. 

E : FAUX : Il s’agit d'un type d'enquête rétrospectif donc il n'y a pas de suivi dans la durée donc pas 
de perdus de vue. 


QCM 19 


: i à ; id i 
A propos des mesures de la fréquence d'une maladie dans les enquêtes d'observation, indiquez si les 


propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La notion d'incidence fait référence à la mesure de la survenue de la maladie au cours du temps 

B. Le denominateur d'un taux d'incidence se calcule comme la somme des durées d'exposition au 
risque de développer la maladie sur une période donnée pour tous les sujets de la cohorte 

C. Calculer un taux d'incidence annuelle signifie que l’on a suivi la cohorte d'intérêt pendant une 
année et que l’on a enregistré la fréquence de tous les cas de maladie, anciens et nouveaux 

D. Vincidence est la mesure privilégiée de la fréquence de la maladie dans une population telle 
qu'on peut la mesurer dans une enquête transversale 

E. La prévalence de la maladie est définie par le rapport du nombre de cas existants de la maladie à 
un moment donné, sur la population connue au début de la période d'observation 


Correction : AB 
A : Vrai : elle correspond bien à la vitesse d'apparition de nouveaux cas d'une maladie dans la 
population sur une période de temps : Incidence = M (nouveaux cas)/N (nombre de personnes sans 
la maladie au début de la période) * temps. 
B : VRAI : le dénominateur de l'incidence = N* temps. Soit la somme (N fois) les durées d'exposition 
(temps). 
C : Faux : on n'enregistre que la fréquence des nouveaux cas de maladie survenus pendant la 
période d'observation. 
D : Faux : le suivi se fait pendant une période donnée donc il s’agit d'une enquête longitudinale. 
E : Faux : la prévalence se mesure à partir d'enquêtes transversales sur une population donnée à un 
moment donné, il n'y a donc pas de période d'observation. 
Elle est donc définie comme le rapport entre le nombre de cas n existants de la maladie à un 
moment donne sur le nombre total de sujet de l'enquête N : Prévalence = n/N. 
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QCM 20 


Dans une enquête exposés/non exposés, à l'issue d'une année d'observation, on donne la répartition 
suivante de la maladie (M+ pour les malades et M- pour les non malades) chez les sujets exposés (E+) 


et les sujets non exposés (E-). 











E+ E- total 

Me | 22 | 10 32 
M- | 78 | 90 AHE 168 
total 100 100 200 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. L'incidence de la maladie chez les exposés est égale à 2,2 pour 100 personnes et par an 


: Here 
Le risque relatif est égal à: E 
22/78 
10/90 
Le risque de developper la maladie sur la periode considérée est 2,2 fois plus eleve chez les 





Le risque relatif est egală: 


T A B 


sujets exposés que chez les sujets non exposés 
E. A partir des seules données présentées, on peut conclure que l'exposition E est un facteur de 
risque de la maladie M 


Correction : 


A. Faux, c'est 32/200 donc 16% 

B : Faux : RR = Incidence chez les exposés / Incidence chez les non exposés = P(M+/E+) / P 
(M+/E-) = (22/100) / (10/100) = 22/10 = 2.2 

C : Faux : voir item B 

D : Vrai: en effet, le RR étant de 2.2 (item B) (donc supérieur à 1), cela veut bien dire que 
l'incidence chez les exposés est supérieure à l'incidence chez les non exposés (2.2 fois plus) et 
que l'exposition est potentiellement (voir item E) un facteur de risque. 

E : Faux: Le RR est bien supérieur à 1 mais l'exposition n'est associée à la maladie que si 1 n'est 
pas inclus dans l'intervalle de confiance (IC) du RR. Comme l'énoncé ne fournit pas l'IC,on ne peut 
pas conclure que l'exposition soit un facteur de risque significatif. 
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QCM 1 
Soit f la fonction définie par f(x) = Vx — In(x) 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. x est négligeable devant In (x) lorsque x — + æ 
B. f(x) est équivalente à Vx lorsque x — + o 

C. Mesio] x) = —co 
D 


. La dérivée de f est f'(x) = Sii = 


E. Le développement limité de f d'ordre 1 en x, = 1 s'écrit f(1 +h) = 1 — = + o(h) 


QCM 2 
Soit f la fonction définie par f(x) = tan (= — x) 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Le domaine de définition de f est [0 ; 27] 


B. f est décroissante sur ] 0 S [ 


Gri) 
cos í x }+sin 4 pa 


La dérivée de f est Fo = 2 ) 
COS 4 + 


O 


D. Pourx = m, f admet une asymptote verticale 


E. f admet plusieurs asymptotes verticales 


QCM 3 


2 
On donne la fonction de deux variables f(x, y) = 22 


1-x 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. La première application partielle est une fonction polynôme 


La deuxième application partielle est une fonction polynôme 


B 
C. La deuxième application partielle est indépendante de la valeur fixée pour la première variable 
D. La surface d’équation z = f(x, y) passe par le point de coordonnées (x,y,z) = (0,0,1) 

E 


La différentielle de f en un point donné est représentée par un plan tangent à la surface 


d'equation z = f(x, y) 
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QCM 4 


Un modèle donne une quantité Q en fonction des paramètres réels a, B1, B2, X1 et X2 selon 
l'équation suivante : 


Q = a + Bă + B2X2 
Sauf mention contraire, on suppose qu'il existe une incertitude sur chacun des paramètres du modèle. 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Pour des valeurs données de g, B, et B, connues sans incertitude, l'incertitude absolue sur Q 
depend de a 

B. Pour des valeurs données de a,B,,fBzet X; connues sans incertitude, l'incertitude absolue sur Q 
est directement proportionnelle à l'incertitude sur X3 

C. Pour des valeurs données de «, B4, Bet X connues sans incertitude, l'incertitude absolue sur Q 
est directement proportionnelle à l'incertitude sur X, 

D. Pour des valeurs données de X, et X, connues sans incertitude, l'incertitude sur Q est d'autant 
plus grande que les incertitudes sur les coefficients a, B, et B, sont grandes 

E. Pour des valeurs données de X, et X; connues sans incertitude, l'incertitude sur Q est d'autant 
plus grande que les valeurs de de X, et X, sont grandes 


QCM 5 


Après une intervention chirurgicale en traumatologie, le risque d’une infection dite « nosocomiale », 
secondaire à l’hospitalisation, est de 4%. Dans un service hospitalier, on réalise 100 interventions par an. On 
suppose que les valeurs prises par la variable aléatoire modélisant le risque d'infection sont indépendantes et 
identiquement distribuées entre les individus. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Pour tout individu subissant une intervention chirurgicale en traumatologie, le risque de développer une 
infection nosocomiale suit une loi de Bernoulli de paramètre 0,04 

B. Pour tout individu subissant une intervention chirurgicale en traumatologie, le risque de développer une 
infection nosocomiale suit une loi Binomiale de paramètres 100 et 0,04 

C. Dans le service hospitalier considéré, le nombre d'infections nosocomiales par an, secondaires à une 
hospitalisation pour intervention chirurgicale en traumatologie, est une variable aléatoire continue 

D. La loi de Poisson peut modéliser la distribution du nombre d'infections nosocomiales par an, suite à une 
hospitalisation pour intervention chirurgicale en traumatologie dans le service hospitalier considéré 

E. La loi binomiale peut modéliser la distribution du nombre d'infections nosocomiales par an, suite à une 
hospitalisation pour intervention chirurgicale en traumatologie dans le service hospitalier considéré 
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QCM 6 


On a mesuré le tour de taille de 300 personnes, qui constituent un échantillon représentatif de 
l’ensemble des personnels de l’université. La moyenne calculée est de 98 centimètres. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 98 centimètres est l’estimation ponctuelle de la valeur moyenne du tour de taille des personnels 
de l’université 

B. 98 centimètres est la moyenne vraie du tour de taille des personnels inclus dans l'échantillon 

C. Pour compléter cette estimation, il serait utile de disposer d’une estimation par intervalle de la 
valeur moyenne du tour de taille des personnes de l'échantillon 

D. Pour compléter cette estimation, il serait utile de disposer d’une estimation par intervalle de la 
valeur moyenne du tour de taille de l’ensemble des personnels de l’université 

E. Sur un échantillon, pour estimer la tendance centrale de la population, il est préférable d'utiliser 
la médiane, dont l'intervalle de fluctuation est plus faible 


QCM 7 


Un couple souhaite avoir quatre enfants. A la naissance, on admettra que la probabilité qu’il s'agisse 
d’une fille est égale à celle qu’il s’agisse d’un garçon, quel que soit le rang de naissance. Lors de 
chaque accouchement, un seul enfant nait (pas de jumeaux, tripl6s...). 

Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


. La probabilité que le couple ait 4 garçons est supérieure à 0,25 

B. La probabilité que le couple ait une fille, sachant que les trois premiers enfants sont des garçons 
est égale à 0,50 

C.. La probabilité que le couple ait deux filles, sachant que les deux premiers enfants sont des 
garçons, est égale à 0,25 

D. Avoir une fille et avoir un garçon lors d’un seul accouchement sont des événements 
indépendants 

E. La probabilité d’avoir une famille de quatre filles sachant que les trois premiers enfants sont des 
filles est une probabilité conditionnelle 


QCM 8 


En pratique clinique, dans la maladie M, certains signes cliniques sont décrits comme « constants », 
c’est-à-dire qu’ils sont toujours présents dans cette maladie M. 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Le nombre de faux négatifs est égal à O pour la maladie M 

La valeur prédictive positive de ce signe est égale à 1 pour la maladie M 

Il n'y a aucun faux positif pour la maladie M 

La valeur prédictive négative de l'absence de ce signe pour la maladie M est égale à 1 


La valeur prédictive positive de ce signe pour la maladie M est égale a 1 


7 fe P 
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QCM 9 


Un chercheur a souhaité évaluer les qualités diagnostiques d’un nouveau test biologique, noté B, qui 
peut être positif (B+) ou négatif (B-) dans une maladie M rare, d'incidence égale à 1/100 000 
personnes. Pour cela, il a constitué un groupe de 200 malades et utilisé comme groupe non atteint de 
la maladie M, un échantillon de 200 visiteurs de l'hôpital. Les résultats obtenus sont les suivants : 


Maladie M 
Oui Non 
Si B présent 
igne B présen 160 
(B+) 
Si B absent 
igne B absen 40 180 
(B-) 







indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Le nombre de faux négatifs pour la maladie M est égal à 40 

La spécificité du test est de 0,10 

La sensibilité du test est de 0,80 

La valeur prédictive négative de l’absence de ce signe pour la maladie M est égale à 0,01 
La valeur prédictive positive de ce signe pour la maladie M est égale à 0,8 


VIP 


QCM 10 
A propos des tests d'hypothăses, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Les tests d’hypothèses permettent d'extrapoler les résultats observés sur les populations aux 
échantillons 

B. Dans le cadre d'un test de comparaison de deux moyennes, la statistique de test ne peut pas être 
négative 

C. Pour un test donné, le choix de la valeur seuil (à laquelle on compare la valeur observée de la 
statistique de test pour rejeter ou non l'hypothèse nulle) depend du risque d'erreur a et de 
l'hypothèse alternative 

D. L'erreur de deuxième espèce consiste à rejeter l'hypothèse nulle alors que celle-ci est vraie 

E. Avant d'effectuer un test, si on choisit d'augmenter le risque d'erreur de première espèce, alors 
le risque d'erreur de deuxième espèce diminue, toutes choses étant égales par ailleurs 
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QCM 11 


A propos des tests d’hypothèses, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. L'objectif d’un test statistique peut être de déterminer si la différence entre deux valeurs 
observées sur deux échantillons est due aux fluctuations d’échantillonnage ou si elle est due à 
une vraie différence entre les populations dont sont issus les échantillons 

B. Dans le cadre d'un test de comparaison des moyennes, l'hypothèse nulle suppose l'égalité des 
moyennes observées dans les échantillons 

C. On dit que la différence observée est statistiquement significative lorsque les observations faites 
sur l'échantillon sont insuffisamment compatibles avec l'hypothèse nulle, au risque d'erreur a 
près (fixé avant la réalisation du test) 

D. Le risque d'erreur de première espèce est le risque de conclure à l'existence d'une différence 
significative alors que l'hypothèse nulle est vraie 

E. Toutes choses étant égales par ailleurs, si la taille de l'échantillon augmente, alors le risque 
d'erreur de deuxième espèce diminue 

QCM 12 


On veut savoir si l'addition d’un adjuvant à un vaccin a un impact sur son efficacité. Pour cela, on 
compare les quantités moyennes d'anticorps produites dans le groupe recevant le vaccin avec 
adjuvant et dans le groupe recevant le vaccin sans l’adjuvant. On dispose d’un échantillon de 15 
personnes ayant reçu le vaccin avec adjuvant et d'un autre échantillon de 5 personnes ayant reçu le 
vaccin sans adjuvant. La statistique de test est 1,85. La valeur seuil correspondant au risque de 
première espèce de 5% pour une hypothèse alternative bilatérale est 2,10. Le degré de signification 


est p=0,16. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


On ne peut pas utiliser le test de Student car les effectifs dans les deux groupes sont trop 
differents 

Pour pouvoir utiliser le test de Student, il suffit que la distribution des quantités d'anticorps dans 
les populations dont sont issus les échantillons soit normale 

On suppose que les conditions d'application du test sont validées. Le nombre de degrés de 
liberté de la loi de la statistique de test qui doit être utilisée pour répondre à la question est 18 
On suppose que les conditions d'application du test sont validées. Au risque d'erreur a=0,05, on 
rejette !hypothăse nulle d'égalité des quantités moyennes d'anticorps car la statistique de test 
est supérieure au degré de signification 

On suppose que les conditions d'application du test sont validées. Au risque d'erreur a=0,05, on 
ne met pas en évidence de différence significative entre les quantités moyennes d'anticorps 
produites par les personnes ayant reçu un vaccin avec adjuvant et les quantités moyennes 
d'anticorps produites par les personnes ayant reçu un vaccin sans adjuvant 
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QCM 13 


On souhaite comparer les taux de couverture vaccinale contre le tetanos de deux populations : les 
étudiantes en médecine et les étudiantes en droit. On tire au sort 300 étudiantes en médecine et 200 


étudiantes en droit et on examine le pourcentage d’étudiantes ayant leur vaccination contre le 
tétanos à jour. Sur les 300 étudiantes en médecine, 216 sont à jour de leur vaccin ; sur les 200 
étudiantes en droit, 128 sont à jour de leur vaccin. On effectue un test avec un risque d'erreur de 
première espèce a de 5%. La valeur observée de la statistique de test est 3,57 et la valeur seuil au 
risque a donné pour une hypothèse alternative bilaterale est 3,84. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Pour le test à utiliser ici, la condition d'application est la normalité de la variable étudiée 

B. On ne peut pas effectuer de test car il faut que le nombre d’étudiantes soit le même dans les 
deux échantillons 

C. Si on décide d'utiliser un test du chi2, la loi suivie par la statistique de test sous l'hypothèse nulle 
Ho est une loi du chi2 à 1 degré de liberté 

D. On ne met pas en évidence de différence statistiquement significative entre le pourcentage 
d’étudiantes à jour de leur vaccination en médecine et en droit 

E. Le degré de signification est supérieur à 0,05 

QCM 14 


A propos des statistiques descriptives, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Une variable booléenne est une variable dichotomique 

Pour construire un histogramme, on divise l'étendue de la distribution d'une variable 
quantitative en intervalles qui peuvent être de même amplitude 

La médiane est un indicateur de tendance centrale très sensible aux valeurs extrêmes 

Une distribution est qualifiée de biaisée si le mode ne coïncide pas avec la moyenne 

Le coefficient de variation est une valeur indépendante de l'unité de mesure 
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QCM 15 


Le tableau ci-dessous rapporte la répartition des naissances de rang 1 (première naissance) selon l’âge 
de la mère, données collectées sur un échantillon de 5 000 naissances. 


Age de la mère 
15-19 ans 
20-24 ans 







Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


L'âge de la mère est une variable quantitative qui a été discrétisée pour présenter les résultats 
Dans cet échantillon, la classe modale est 25-29 ans 


B 
C. La médiane de l’âge de la mère au premier enfant est comprise entre 30 et 34 ans 
D 


A partir des données du tableau, on peut estimer la moyenne d'âge de la mère à la naissance de 
son premier enfant 





Effectif 


15-19 ans 20-24 ans 25-29 ans 30-34 ans 35-39 ans >=40 ans 
Age de la mère au 1er enfant 
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QCM 16 
A propos des essais cliniques randomisés, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Un essai clinique est une étude sur des données recueillies de façon prospective 

B. Le patient qui répond aux critères d'éligibilité signe le consentement à participer à l'étude juste 
après la randomisation 

C. Dans un essai multicentrique, la randomisation est une procédure qui est réalisée dans chacun 
des centres 

D. Les sujets non revus au cours du suivi sont à l’origine d’un biais d’attrition 

E. L'analyse en intention de traiter inclut tous les patients tels qu’ils ont été initialement répartis 
par la randomisation 


QCM 17 


Un essai clinique randomisé en double aveugle a été mis en place pour évaluer l'intérêt d'un 
diurétique dans le traitement de l'autisme. Un échantillon de 160 enfants autistes âgés de 3 ă 11 ans 
ont reçu pendant 3 mois soit un diurétique (pour réduire les niveaux de chlore intracellulaire), soit un 
placebo. Avant le début du traitement et à la fin du traitement, les investigateurs ont fait passer une 
échelle d'évaluation de la sévérité des troubles autistiques (CARS). L'efficacité est mesurée par le 
score obtenu à la CARS à la fin du traitement (critère de jugement principal). Ce score varie de 0 à 60, 
les valeurs les plus élevées indiquant une plus grande sévérité. 






Groupe traité 


Les résultats (exprimés en moyenne et écart-type : m +s) sont les suivants : 
Groupe placebo 
(n=80) (n=80) 


Score CARS 
mis mis 


41,6 + 0,7 41,2 + 0,8 p>0,05 
Fin du traitement (3 mois) 35,9 + 1,1 39,3 + 0,9 p<0,001 











Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La population cible est la population des enfants autistes âgés de 3 à 11 ans 

B. Les critères d'éligibilité doivent être vérifiés avant la randomisation 

C. La sévérité des troubles autistiques (score CARS) avant le début du traitement n'est pas 
significativement différente dans les deux groupes au risque de 5% grâce au procédé de la 
randomisation 
Un test de comparaison de moyennes a été réalisé pour évaluer l'efficacité du traitement 

E. Dans cet essai, on ne peut pas mettre en évidence une différence significative de la sévérité des 
troubles autistiques entre les deux groupes après 3 mois de traitement, au risque d'erreur 5% 
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QCM 18 


A propos des enquâtes d'observation, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


POP? 


Les enquâtes de cohortes sont des enquâtes longitudinales 

Les enquêtes cas/témoins ont habituellement un objectif descriptif 

Le terme de cohorte signifie groupe de sujets suivis dans le temps 

Dans une enquête exposés/non exposés, le premier temps de l'enquête correspond à la 
constitution de deux cohortes définies par leur exposition ou non à un facteur que l’on suppose 
pouvoir être un facteur de risque 

Les enquêtes de cohortes peuvent être à visée soit descriptive, soit analytique 


QCM 19 


A propos des mesures d'association entre exposition et maladie dans les enquêtes d'observation 
prop , 


indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


Le risque relatif correspond au rapport du risque de développer la maladie au cours d'une 
période t chez les sujets exposés, sur le risque de ne pas développer la maladie au cours de la 
même période t chez les sujets non exposés 

Le risque relatif quantifie l'augmentation du risque de développer la maladie sur une période de 
temps définie, chez des sujets exposés par rapport à des sujets non exposés 

Le risque relatif est le rapport entre le risque de survenue d'une maladie et le risque de non 
survenue 

Quand la borne inférieure de l'intervalle de confiance à 95% du risque relatif est strictement 
supérieure à la valeur 1, on peut conclure à une association significative entre l'exposition et la 
maladie, au risque de 5% 

Quand la borne inférieure de l'intervalle de confiance à 95% du risque relatif est strictement 
supérieure à la valeur 1, on peut conclure que l'exposition étudiée est un facteur causal de la 


maladie, au risque de 5% 
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QCM 20 


200 sujets malades (M+) et 400 sujets non malades (M-) ont été inclus dans une enquête 
d'observation visant à quantifier le lien existant entre cette maladie notée M et une exposition notée 
E. Les données d’exposition ont été recueillies en interrogeant les patients sur leurs antécédents. La 
répartition des patients selon l’exposition et la maladie est la suivante : 


E+ E- total 


total 140 460 600 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses 


A. Ils'agit d'une enquête cas/témoins 

B. Dans cette enquête, l'estimation de la prévalence de la maladie est de 50 % 

C. L'indicateur d'association mesuré entre l'exposition et la maladie est le rapport des cotes 
d'exposition chez les malades et les non malades 

D. L'indicateur d'association est : (40/140)/(160/460) 

E. Les calculs permettent de conclure à l'existence d’un lien causal protecteur entre l'exposition et 
la survenue de la maladie 
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QCM 1 


La transformation logit est donnée par la fonction suivante : 





logit(P) = 1 ( F ) 
ogi = 

8 "T-P 
où P est une probabilité. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. logit(P) est définie sur R+ 

logit(P) est strictement positive 

logit(P) admet au moins une asymptote horizontale 
logit(P) admet au moins une asymptote verticale 
logit(P) est une fonction linéaire de P 


mon 


QCM 2 





Soit f la fonction définie par f(x) = Da” 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Le domaine de définition de f est] — m ; m [ 
La fonction x — (1 + sin(x)) est croissante sur [0 ; x] 


La fonction f est décroissante sur [0 ; x] 


0 new >» 


La fonction f est impaire 


sin(x) 
x 





E. On ne peut pas déterminer lim 
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QCM 3 


Un modèle de régression logistique multivarié permet de mettre en relation une variable 
dichotomique Y avec n variables explicatives X; (i = 1,...,n), selon la fonction logistique f telle que : 


1 


Fin) = 14 e GPA 


f(X 3, , Xh) est la probabilité d'observer Y = 1 connaissant les X;. a et les B; sont les coefficients 
du modèle et appartiennent à R. 


La transformation logit est donnée par la fonction suivante : 


n 
logit(X:,.…,X,) = a+ > BiX; 
i=1 


On suppose que les X; sont des variables quantitatives continues. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Sin = 1, la fonction f peut être représentée par une courbe 
Sin = 2, la fonction f peut être représentée par une surface 
Sin > 2, la fonction f peut être représentée dans un hyperplan 


POP > 


Il est possible de prouver que pour tout n € N, la fonction logit admet au moins un extremum 
local 
E. Il est possible de prouver que pour tout n € N, la fonction logit n'admet pas d'extremum local 


QCM 4 


Dans un vaisseau sanguin, la résistance R à l’écoulement est décrite par la loi de Poiseuille, en 
fonction de la géométrie du vaisseau et de ses propriétés hémodynamiques, selon l’équation 
suivante : 


où 4, L et r (respectivement la viscosité du sang, la longueur et le rayon du vaisseau) sont des 
variables qui prennent des valeurs positives. 


Sauf mention contraire, on suppose qu'il existe une incertitude sur chacune des variables. 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La variation relative sur la résistance R est égale à la somme des variations relatives sur chacune 
des variables 

B. L'incertitude relative sur la resistance R est égale à la somme des incertitudes relatives sur 
chacune des variables 

C. Plus le sang est visqueux, plus la résistance R est faible 
Plus le sang est visqueux, plus l'incertitude relative sur la résistance R est faible 

E. La viscosité du sang étant connue sans imprécision, plus le sang est visqueux, plus l'incertitude 
relative sur la résistance R est faible 
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QCM 5 


On s'intéresse à la répartition de la masse m d'un medicament dans des flacons. L'analyse de 
fabrication de ce médicament a permis de constater que m était normalement distribuée avec une 
moyenne de 125mg et un écart-type de 5mg. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. mest une variable aléatoire continue 

B. Dans un lot de 100 flacons, le nombre moyen de flacons contenant plus de 132mg est supérieur 
à 16 

C. Dans un lot de 100 flacons, le nombre moyen de flacons contenant moins de 135mg est 
supérieur à 95 

D. Dans un lot de 100 flacons, le nombre moyen de flacons contenant moins de 115mg est inférieur 


à 5 
E. Dans un lot de 100 flacons, le nombre moyen de flacons contenant plus de 137mg est inférieur à 
2,5 
QCM 6 


On a mesuré la fréquence cardiaque sur un échantillon de 2000 joueurs de rugby, tirés au sort et 
représentatifs des joueurs de rugby de la fédération française. La moyenne calculée sur les 2000 
sportifs est de 54 battements par minute (b/mn) ; l'intervalle à 95% associé au résultat de lestimatiori 
ponctuelle donne des valeurs comprises entre 50 et 58. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Les 2000 joueurs de rugby constituent la population source de cette étude 

B. L'intervalle donné est un intervalle de pari à 95% 

C. 95% des joueurs de l'échantillon ont une fréquence cardiaque comprise entre 50 et 58 b/mn 

D. Si l'effectif de l'échantillon de joueurs avait été de 200 joueurs, l'intervalle estimé aurait été 
moins large 

E. Sion avait choisi un risque d'erreur de 0,001, l'intervalle estimé aurait été moins large 
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QCM 7 


On s'intéresse à deux variables aléatoires : X : nombre de verres d'alcool consommés par jour (0; 1; 
au moins 2) et Y : sexe de la personne (homme ; femme). 

Dans une population, la distribution conjointe de ces deux variables est la suivante (le tableau se lit de 
la façon suivante : la probabilité d’être un homme et de ne pas consommer d’alcool est de 0,2 ; celle 
d’être une femme et de consommer au moins 2 verres par jour est de 0,05...) 

Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


X; i ci [Jour 
E E sexe Au moins 2 





La probabilité de ne pas consommer d'alcool sachant qu'on est une femme est égale à 0,8 

B. La probabilité de consommer un verre ou plus d'alcool sachant qu'on est un homme est égale à 
0,6 

C. Dans cette population, la probabilité d’être un homme et de consommer un verre ou plus 
d'alcool est égale à 0,3 

D. Dans cette population, la probabilité de ne pas boire d'alcool sachant qu'on est un homme est de 
0,4 

E. Dans cet exercice, être un homme et boire de l'alcool sont deux événements indépendants, 
puisque les probabilités de boire de l'alcool ne sont pas les mêmes chez les hommes et les 


femmes 
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QCM 8 


La présence ou l’absence d'un nouveau signe clinique qui pourrait permettre d'aider au diagnostic de 
la maladie M a été étudiée chez 100 personnes constituant un échantillon représentatif de la 
population, avec les résultats suivants. La présence ou l’absence réelle de cette maladie est basée sur 


un examen de référence. 
Maladie M 
Oui Non 
Signe présent 
Signe absent 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 














Le nombre de faux négatifs pour la maladie M est égal à 46 

Le nombre de faux positifs pour la maladie M est égal à 30 

La sensibilité du test pour la maladie M est de 0,20 

La valeur prédictive positive de ce signe pour la maladie M est égale à 2/3 


nor 


La valeur prédictive négative de l’absence de ce signe pour la maladie M est égale à 0,46 
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QCM 9 


Un chercheur a évalué les qualités diagnostiques d'une nouvelle variable biologique quantitative, 
notée VB, comparée à la variable quantitative utilisée antérieurement (VA) dans une maladie notée 
M. Pour cela, il a construit deux courbes ROC, une pour chaque variable. Les deux variables ont été 
dosées sur les mêmes personnes, un échantillon de 100 malades atteints de M et un groupe de 100 
personnes indemnes de M. 


Courbe ROC 
Receiver 
Operating 
Characteristic 





1-Spe 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


La variable VB apporte plus d'information diagnostique que la variable VA 

La sensibilite de VB est toujours meilleure que la specificite de VA 

A sensibilité égale, la spécificité de VA est supérieure à celle de VB 

Pour un seuil donné, on peut calculer, à partir de ces données, la valeur prédictive positive de VB 
Pour répondre à la question de savoir si VB apporte plus d’information diagnostique que VA, il 
reste à déterminer les valeurs prédictives positives et négatives 


"PPP > 
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QCM 10 


A propos des tests d'hypothăses, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Dans les tableaux de contingence utiles pour réaliser un test du chi-2, les totaux (effectifs 
marginaux) sont différents pour les effectifs observés et pour les effectifs attendus 

B. Dans le cadre d’un test de comparaison de deux moyennes (échantillons indépendants), on peut 
effectuer un test de Student à condition que les variances observées dans les échantillons soient 
égales et que la distribution de la variable d'intérêt soit normale 

C. Lorsque le degré de signification (p-value) est inférieur au risque d'erreur a, l'hypothèse nulle 
peut tout de même être vraie 

D. L'erreur de deuxième espèce consiste à ne pas rejeter l'hypothèse nulle alors que celle-ci est 
fausse 

E. La puissance d’un test statistique est la probabilité d'accepter l'hypothèse nulle si l'hypothèse 
nulle est vraie 

QCM 11 


A propos des tests d'hypothăses, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


Dans le cadre d’un test statistique dont les conditions d'applications sont vérifiées, la distribution 
de la statistique de test sous Ho est connue 

Dans le cadre d’un test de comparaison de moyennes, lorsque les effectifs sont inférieurs à 30, 
on peut utiliser indifféremment le test de Student ou le test de l'écart réduit 

L'erreur de première espèce consiste à rejeter l'hypothèse alternative alors que celle-ci est vraie 
Le choix de l'hypothèse alternative a des conséquences sur le risque d'erreur de première espèce 
Le degré de signification est la probabilité d'obtenir une valeur de la statistique de test qui est au 
moins aussi extrême que celle observée dans l'échantillon, sous l'hypothèse nulle Ho 
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QCM 12 


En préparation d'une enquête épidémiologique, on souhaite comparer la distribution de l’âge chez les 
hommes et chez les femmes dans une population. On sélectionne un échantillon représentatif dans 
cette population et on obtient le tableau ci dessous. 


Femmes 
(n=294) 
243 221 









20-39 ans Effectif observé 


Effectif attendu 











Effectif observé 
Effectif attendu 


Effectif observé 





Effectif attendu 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Si on conserve trois catégories d'âge, l'hypothèse nulle peut s'écrire sous la forme d'une seule 
égalité de deux fréquences 

B. On peut utiliser un test du chi2 à 6 degrés de liberté 

C. Les conditions d'application pour le test du chi2 sont que tous les effectifs observés et attendus 
soient supérieurs ou égaux à 5 

D. On peut utiliser un test du chi2 à condition de regrouper les deux dernières catégories d'âge 

E. Si les deux dernières catégories d'âge sont regroupées, la statistique de test du chi2 sera calculée 
à partir d'une somme de 4 termes 
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QCM 13 


On sait que la proportion de nouveau-nés prématurés en France est de 5%. On a constitué un 
échantillon de 170 femmes, représentatif des femmes venant d'accoucher et âgées de plus de 35 ans 
d'un département français. Dans cet échantillon, on a observe 16 naissances prématurées (soit 9,4%). 
On souhaite savoir au risque d’erreur de première espèce de 1% si la proportion de naissances 
prématurées chez les femmes âgées de plus de 35 ans dans ce département est différente de la 
proportion attendue. La valeur de la statistique de test est 6,97. Le degré de signification est de 0,008. 
On prendra une hypothèse alternative bilatérale. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses 


A. La puissance statistique de ce test pour mettre en évidence une différence significative dépend 
de l'écart réel entre l'hypothèse nulle et l'hypothèse alternative 

B. Pour répondre au problème posé, on peut utiliser un test du chi2 à 3 degrés de liberté (si les 
conditions d'application sont remplies) 

C. La probabilité d'observer une valeur de la statistique de test supérieure à 6,97, si l'hypothèse 
nulle est vraie, est égale à 0,008 

D. Le test permet de conclure que la fréquence de naissances prématurées chez les 170 femmes de 
plus de 35 ans de l'échantillon est supérieure à la proportion attendue de 5% 

E. Au risque d'erreur 1%, on ne met pas en évidence de différence significative entre la proportiori 
de naissances prématurées chez les femmes de plus de 35 ans dans ce département et la valeur 
nationale de référence de 5% 

QCM 14 


A propos des statistiques descriptives, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


l'étendue d’une distribution est définie par la différence entre la valeur maximale et la valeur 
minimale observées 

Pour une série de valeurs ordonnées, l'intervalle interquartile est défini comme l'intervalle entre 
les 25° et 75° percentiles de la distribution 

L'histogramme est une représentation graphique possible pour les variables quantitatives 
continues 

Plus les écarts des valeurs observées à la valeur moyenne de la distribution sont grands, plus 
l'écart-type diminue 

Pour une variable X (taille) exprimée en m, la variance de X s'exprime en m? 
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QCM 15 


En France, les cas de tuberculose font l’objet d’une déclaration obligatoire. En 2013, 4 934 cas de 
tuberculose ont été déclarés. Deux caractéristiques de ces cas sont rapportées dans le tableau ci- 
dessous. 


Caractéristiques des cas déclarés Proportion (%) 
Age < 5 ans 
5-14 ans 

15-24 ans 
25-44 ans 
45-64 ans 


65 ans et plus 
Pulmonaire 72,8 
Extra pulmonaire 27,2 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 






















Localisation de la 
maladie 


A. La localisation de la maladie est une variable dichotomique 

B. Une représentation graphique possible de la structure par âge des cas déclarés est un 
diagramme en secteurs (camembert) 

C. Le 3° quartile de la distribution de l’âge se situe au-delà de 65 ans 

D. La médiane et le mode de la distribution de l’âge se situent entre 25 et 44 ans 

E. Le 25° percentile de la distribution de l’âge se situe dans la classe modale 


QCM 16 


A propos des essais cliniques, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Un essai clinique comparatif randomisé est qualifié d'étude expérimentale 

B. Dans un essai clinique randomisé, la comparaison à un groupe qui reçoit un placebo ne permet 
pas une interprétation causale de l'effet du traitement évalué 

C. Un essai en aveugle a pour objectif de maintenir la comparabilité initiale des groupes 

D. Dans un essai clinique, on peut obtenir des informations à la fois sur l'efficacité et sur la 
tolérance d’un nouveau traitement 

E. L'objectif principal de l’essai détermine la taille de l'échantillon de patients à inclure 
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QCM 17 


Dans le cadre d'un essai clinique ayant pour objectif d'evaluer l'efficacité d’un nouveau traitement 
comparativement à un traitement de référence utilisé en pratique courante, indiquez si les 
propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La randomisation n'est pas nécessaire dans ce cas car on connait parfaitement l'efficacité du 
traitement de référence 

B. Les critères d'inclusion sont vérifiés juste après la randomisation afin d'éviter tout refus de 
participation 

C. La randomisation du traitement a lieu après que le sujet a signé le consentement à participer 

D. Dans le cas d’un essai multicentrique, la randomisation peut être stratifiée par centre dans le but 
d'equilibrer le nombre de sujets recrutés par centre 

E. La randomisation a pour objectif de limiter les biais liés à la mesure du critère de jugement 

QCM 18 


Il a été décidé de suivre 1 000 coiffeuses, toutes exposées à de faibles doses d'amines aromatiques 


(composés utilisés notamment pour la synthèse des matières colorantes) pendant 10 ans, en vue 


d'estimer l'incidence du cancer de la vessie. Au terme de ce suivi, on sait que 980 coiffeuses n’ont pas 
développé la maladie. Le diagnostic de cancer de la vessie a été enregistré en moyenne après 8 ans de 
suivi pour les 20 coiffeuses qui l’ont développé. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 
B. 


Il s'agit d'une étude de cohorte à visée descriptive 

l'incidence annuelle du cancer de la vessie dans cette cohorte est estimée à 20 cas pour 1 000 
coiffeuses 

l'incidence du cancer de la vessie dans cette cohorte est estimée approximativement à 2 cas 
pour 1 000 coiffeuses et par an 

La durée totale d'exposition au risque de développer un cancer de la vessie pour les 1000 
coiffeuses est de 9 960 années d'exposition 

Cette étude permet de conclure que le risque de développer un cancer de la vessie est augmenté 
par l'exposition aux amines aromatiques 
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QCM 19 


A l'issue d'une année d'observation dans une enquête exposés/non exposés, on donne la répartition 
suivante de la maladie (M+ pour les malades et M- pour les non malades) chez les sujets exposés (E+) 
et les sujets non exposés (E-). 


E+ E- total 





total 500 1000 1500 


indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. L'indicateur d'association calculé préférentiellement dans ce type d'enquête est le rapport des 
cotes d'exposition 

B. L'indicateur d'association calculé préférentiellement dans ce type d'enquête est le rapport du 
risque de maladie chez les exposés au risque de non survenue de la maladie chez les non exposés 

80/500 

180/1500 

D. On donne l'intervalle de confiance à 95% du risque relatif : [1,22 — 2,10]. Le risque de survenue 
de la maladie est significativement plus élevé dans le groupe des non exposés comparativement 
au groupe des exposés, au risque de 5% 

E. On donne l'intervalle de confiance à 95% du risque relatif : [1,22 — 2,10]. L'exposition E est un 
facteur de risque de la maladie M dans l'échantillon étudié 


L'estimation ponctuelle du risque relatif est égale à : 


QCM 20 
A propos des enquêtes d'observation, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Un biais correspond à une erreur aléatoire 

B. Analyser la validité interne des résultats d'une étude épidémiologique, c'est rechercher les biais 
qui pourraient exister sur l’estimation du paramètre étudié 

C. L'auto-selection est un biais qui affecte la représentativité de l'échantillon 

D. Dans une enquête cas/témoins, apparier les témoins aux cas sur un nombre défini de critères a 
pour objectif de constituer des groupes comparables pour ces critères 

E. On peut se trouver confrontés à un nombre élevé de perdus de vue dans les enquêtes 
prospectives 


Page 13 sur 13 


55 


CORRECTION UE4 MARAÎCHERS 2016 





























1 D 

2 Rien 

3 ABCE 
4 D 

5 ACDE 

6 Rien 

7 ABCD 

8 B 

9 A 
10 CD 
11 AE 
12 DE 
13 AC 
14 ABCE 
15 ABDE 
16 ACDE 
17 C 
18 ACD 
19 E 
20 BCDE 





56 





UNIVERSITÉ pap 
TOULOUSE [Il Hi 
PAUL SABATIER What 


Université Paul SABATIER 
Faculté de médecine Toulouse - Rangueïl 


Année universitaire 2016/2017 
Concours PACES 


UE 4: « Mathématiques et Biostatistiques » 


Epreuve de Mathématiques 


et Biostatistiques 


Mardi 10 Janvier 2017 


Nombre de pages : 10 p. 


20 QCM sans patron de réponse 
Durée de l’épreuve : 1h00 


97 


QCM 1 


sdt FO = Sa 


. TT 
sin(x—;) 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. f est définie pourtout x € R 


B. f est paire 

C. f est impaire 

D. f est 27 - périodique 

E. f admet plusieurs asymptotes verticales 
QCM 2 


Soit f la fonction définie par f(x) = In (=) 


On note Df son ensemble de définition. Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Pour tout x de Df, f(x) = ln(x + 3) — In(x) + In(3) 
Df = [0 ; +oof 
f(x) = 0 si et seulement si x = = 


vx E€ Df, f'(x) = 


x(x+3). 
E. f est croissante sur ]O;-+oo[| 


o npp 





QCM 3 


Un médicament est ingéré puis éliminé par les reins. Pour simplifier, on suppose que la totalité du médicament 
ingéré correspond à la quantité initiale présente dans le tube digestif à l'instant initial t = 0. 


La quantité de médicament dans le tube digestif en fonction du temps est donnée par la fonction Q(t) et dans 
le sang par la fonction S(t). La fonction S(t) admet un maximum local et les deux fonctions sont définies pour 
tout t E [0; +, selon le système d’équations suivant, où les paramètres Qo, k, et ke sont des réels 
strictement positifs et 0 < Qo < ka < ke: 


Q(t) = Qoe kat 


k 


re, -kat _ p-ket 
S(t) = E ra Qo(e e-ket) 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
La quantite maximale de medicament dans le tube digestif est ka 
A terme, le médicament tend à être complètement éliminé de l'organisme 


La fonction Q admet un minimum local 
Les deux fonctions sont monotones sur leur domaine de définition 


mo APE 


L'instant auquel la quantité de medicament est maximale dans le sang dépend de la quantité initiale 
absorbee par le tube digestif 
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QCM 4 


La revascularisation myocardique par laser entraîne une fréquence d'accidents évaluée à 1/15. Les cardiologues 


ont l'intention d'effectuer 60 revascularisations myocardiques par laser durant les 12 prochains mois. La 
survenue d’un accident suite à une revascularisation myocardique par laser est indépendante d’un individu à 
l’autre. On note X la variable aléatoire représentant le nombre d'accidents observés. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. X suit une loi binomiale B(60 ; 1/15) 

B. X suit approximativement une loi de Poisson P(4) 

C. X suit approximativement une loi normale N(4 ; Ÿ14/15) 

D. Dans un échantillon de 60 revascularisations myocardiques par laser, en moyenne 4 conduisent à un 
accident 

E. Dans un échantillon de 60 revascularisations myocardiques par laser, l’écart-type du nombre d'accidents 
est V14/15 

QCM 5 


Une solution de concentration C est fabriquée à partir d'une solution mère de concentration C3 , en fonction 
des volumes v4, v et V. La relation qui caractérise la concentration Cen fonction des autres paramètres est 
donnée par l’équation suivante : 


c V1 + V2 c 
1 V 2 

On précise que les concentrations (C4 et C2) et les volumes (v1 , V2 et V) sont des grandeurs positives. Les 
volumes et les concentrations sont des mesures soumises à incertitudes. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


La différentielle de C4 s'écrit : dC, = T + F + = Fr 
L'incertitude absolue sur la concentration C4 est d'autant plus grande que le volume V est grand 


L'incertitude relative sur la concentration C, est d'autant plus grande que le volume V est grand 


0 NS > 


Si les volumes sont connus sans imprécision, l'incertitude relative sur la concentration C4 équivaut à 
l'incertitude relative sur C; 

E. Sile volume V et la concentration C, sont connus sans imprécision, l'incertitude absolue sur la 
concentration C, est proportionnelle à la somme des incertitudes absolues sur les volumes v, et vz 
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QCM 6 


Dans une population d’adultes, la probabilité d’être diabétique est de 0,20; la probabilité d’être 
hypercholestérolémique est de 0,30. La probabilité d’être diabétique et hypercholestérolémique est de 0,06. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La probabilité de ne pas être diabétique est de 0,80 


B. La probabilité de n'être ni diabétique ni hypercholestérolémique est égale à 0,94 

C. Etre diabétique et être hypercholestérolémique sont deux événements indépendants 

D. La probabilité d’être seulement hypercholestérolémique est de 0,24 

E. La probabilité d’être soit diabétique, soit hypercholestérolémique, soit les deux est égale à 0,44 
QCM 7 


Des chercheurs ont évalué les valeurs informationnelles d’un test diagnostique T, pour le dépistage de la 
maladie M, dans une population P. 
Le tableau suivant résume leurs résultats : 


Maladie présente Maladie absente 
Test positif 70 130 
Test négatif 30 370 
Total 100 500 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La sensibilité du test T est égale à 0,70 

B. Dans ce tableau, il y a 370 vrais négatifs 

C. Dans ce tableau, il y a 30 faux négatifs 

D. Dans la population P, la prévalence de la maladie M est égale à 0,20 

E. La valeur prédictive positive du test T est égale à 70/130 dans la population P 
OCM 8 


Un test a été mis au point pour diagnostiquer la présence d’une angine à streptocoques. Les travaux 
d'évaluation des qualités de ce test ont montré qu’il a une sensibilité de 0,70 et une spécificité de 0,90. 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


La valeur prédictive négative de ce test dépend de sa spécificité, mais pas de sa sensibilité 

La valeur prédictive positive de ce test dépend de la population dans laquelle il sera utilisé 

C. Si on applique ce test dans une population où la prévalence de l’angine à streptocoques tend vers O, la 
valeur prédictive positive tendra également vers 0 


B D 


La somme (valeur prédictive positive + valeur prédictive négative) ne peut en aucun cas dépasser 1 
E. Sur un échantillon de 100 malades atteints d'une angine à streptocoques, on s'attend à observer 70 tests 
positifs 
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QCM 9 


On dose 20 fois la natrémie, dans des tubes issus d'un seul prélèvement de chacun des 200 sujets d'un groupe 
de volontaires, dans des conditions d'examen standardisées (à jeun, assis, à la même heure de la journee...). On 
obtient 4000 valeurs différentes de natrémie. 

Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Il est étonnant d'observer 4000 valeurs différentes. On ne devrait obtenir que 200 valeurs, autant que de 
sujets 

B. La standardisation des conditions de prélèvement contribue à réduire la variabilité analytique pré- 
instrumentale 

C. L'erreur analytique instrumentale est seule responsable de la dispersion des valeurs observées 

D. Pour supprimer l'erreur de mesure analytique, il faut que le nombre de mesures sur un tube soit au moins 
égal à 30 

E. La variabilité inter-individuelle participe à la dispersion des valeurs observées 

QCM 10 


Dans une grande ville de Faculté, le doyen a décidé d'organiser la représentation des 30 étudiant.e.s au Conseil 
scientifique par tirage au sort parmi l’ensemble des étudiant.e.s inscrit.e.s. Sur la liste des inscrit.e.s, il y a 60% 
d'&tudiantes. Le doyen se pose la question de savoir quel va être le pourcentage d’étudiantes tirées au sort dans 


le Conseil scientifique. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 
B. 
C 


Si le tirage au sort est effectué de façon parfaitement aléatoire, il y aura 18 étudiantes 

Pour répondre à la question du doyen, il faut calculer l'intervalle de pari de ce pourcentage 

Hélas, pour construire cet intervalle de pari, on va devoir utiliser les estimations du pourcentage et de la 
variance 

Plus le risque d'erreur choisi est faible, plus cet intervalle sera large 

Suivant cette procédure, les étudiant.e.s du Conseil scientifique constitueront un échantillon représentatif 
de l’ensemble des étudiant.e.s de la faculté 
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QCM 11 


L'enquête nationale périnatale a été réalisée en 2016 sur un échantillon représentatif des naissances en France. 
L'âge des mères à la naissance est donné dans le tableau suivant : 




















Age des mères à la naissance % 
(en années) 
< 20 1,4 
20-24 12,2 
25-29 30,3 J 
30-34 33,1 
| 35-39 
Eg 5,0 











Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Les données du tableau peuvent être présentées sous la forme d'un boxplot 

l'étendue de la distribution est supérieure à 20 ans 

La classe modale de la distribution de l’âge des mères à la naissance est 30-34 ans 

La médiane de la distribution de l’âge des mères à la naissance se situe entre 25 et 29 ans 


mon 


La médiane et le 3° quartile de la distribution de l’âge des mères à la naissance se situe dans la même classe 
d'âge 
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Soit une variable quantitative X mesurée chez 500 patients. Sa distribution est représentée graphiquement ci- 


dessous. 


Effectifs 


120 | 110 
100 | a0 


eoni 70 
60 


40 40 
40 | 

| 20 
20 | 10 ui 10 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La distribution de X est symétrique 

B. L'6tendue de la distribution de X est 9 

C. Le mode est 110 

D. La médiane est 5 

E. La distribution de X peut être représentée sous la forme d’un boxplot 
QCM 13 


A propos des essais cliniques, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


CDR DE 


Le terme de « contrôlé » signifie qu’on dispose d’un groupe de comparaison 

La population incluse dans l'étude est définie par des critères d'éligibilité 

La randomisation assure un suivi identique dans les deux groupes comparés 

Une stratification de la randomisation peut être proposée dans un essai clinique multicentrique 
Un essai clinique dit « en ouvert » signifie qu'aucune randomisation ne sera réalisée 
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QCM 14 


Un essai clinique contrôlé randomisé versus placebo en double aveugle a été conduit pour évaluer l'efficacité à 


1 an d’un traitement par cholécalciférol à forte dose sur la densité minérale osseuse, chez des femmes 


ménopausées présentant un déficit en vitamine D. Au total, 230 femmes âgées de moins de 75 ans, avec des taux 


bas de vitamine D à l'inclusion et ne présentant pas d'osteoporose ont été incluses. Le critère de jugement est le 


pourcentage de variation de la densité minérale osseuse entre l'inclusion et la visite à 1 an. Il est de -0,4 dans le 
groupe traité et -0,5 dans le groupe placebo (p=0,93). Le taux de participation à un an est excellent (98%). 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Les critères d'éligibilité doivent être vérifiés juste après la randomisation 
B. Le tirage au sort permet à chaque patient, quelles que soient ses caractéristiques, d'avoir la même 
probabilité de recevoir le traitement par cholécalciférol ou le placebo 
C. La différence observée entre les groupes doit être soumise à un test statistique qui permet de déterminer 
si elle est réelle ou si elle est le fait du hasard 
D. Il n’a pas été possible de montrer la supériorité du traitement par cholécalciférol à forte dose, pour un 
risque d'erreur consenti de 5% 
E. Dans cette étude, le biais d'attrition est très élevé 
QCM 15 
En épidémiologie, à propos de la mesure de l’incidence, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou 
fausses. 
A. Le dénominateur d'un taux d'incidence correspond à la somme des durées d'exposition au risque de 


développer la maladie étudiée pour tous les sujets de la cohorte indemnes de cette maladie au début de la 
période d'observation et pour une période de temps donnée 

On appelle risque de maladie la probabilité de développer une maladie au cours d'une période de temps 
lorsqu'on est exempt de cette maladie au debut de la période étudiée 

Le rapport entre le risque de survenue de la maladie et le risque de non survenue de la même maladie 
s'appelle risque relatif 

Le risque relatif est le rapport de deux risques de survenue de la maladie 

Le risque relatif quantifie l'augmentation ou la diminution de la probabilité de développer la maladie, liée 
à l'exposition au risque sur une période de temps définie, en comparant des sujets exposés par rapport à 
des sujets non exposés 


Page 7 sur 10 


64 


QCM 16 


L’enquê 


te nationale périnatale, réalisée sur un large échantillon représentatif des naissances en France, permet 


d'estimer la fréquence de la prématurité spontanée et de documenter les facteurs de risque de la prématurité 


spontanée. On s'intéresse en particulier à l’association entre antécédent obstétrical (exposition) et prématurité 


spontanée (maladie). 


Les résultats de cette analyse transversale sont donnés ci-dessous : 























— — 
a Prématurité spontanée 
T En 
Antécédent obstétrical Oui Non 
| Oui 100 600 700 
a EM 
Non 500 | 11 200 11 700 
600 11 800 12 400 




















L'odds-ratio (OR) mesurant l'association entre antécédent obstetrical et prématurité spontanée est de 3,7 avec 


un inter 


valle de confiance à 95% [3,0 — 4,7] 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 
B. 


Sur cet échantillon, on peut estimer que la prévalence de la prématurité spontanée est de 100/600=16,7% 
La fréquence de la prématurité spontanée est plus élevée en présence d'un antécédent obstétrical 
(comparativement au groupe sans antécédent obstétrical) 

Dans ce type d'enquête transversale, on peut mesurer indifféremment un odds-ratio ou un risque relatif 
Dans cet échantillon, la prématurité spontanée est significativement associée à l'existence d'un antécédent 
obstétrical, au risque de 5% 

Analyser la validité interne des résultats de cette étude, c'est rechercher les biais qui pourraient exister 
dans l'estimation de l’odds ratio 
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QCM 17 


On 5’intéresse au taux de cholestérol chez les hommes et les femmes. On note : 


mu le taux de cholestérol moyen observé dans un échantillon représentatif d'hommes, 
et mr le taux de cholestérol moyen observé dans un échantillon représentatif de femmes. 


On souhaite comparer le taux de cholestérol moyen entre les hommes et les femmes. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Le choix du test à effectuer (test Z de l'écart réduit ou test T de Student) depend du risque d'erreur de 
première espèce a choisi 

B. Lorsque la taille des échantillons est petite (n < 30), il est nécessaire de vérifier la forme de la distribution 
du taux de cholestérol avant d'appliquer un test de comparaison 

C. On appliquera un test de comparaison de moyennes pour échantillons appariés 

D. Avec un risque d'erreur de deuxième espèce B = 10%, la probabilité de ne pas rejeter l'hypothèse nulle 
d'égalité des taux biologiques entre hommes et femmes alors qu’elle est vraie est de 90% 

E. Sion observe un degré de signification (p-value) égal à 0,09, il est légitime de prendre un risque de première 
espèce a = 0,10 après avoir réalisé le test de comparaison, afin de rejeter l'hypothèse nulle avec certitude 

QCM 18 


Dans une population de patients opérés d’un adénome à l’origine d’une hypertension artérielle, un échantillon 


représe 


ntatif composé de 20 hommes et 20 femmes a été constitué. On souhaite comparer l'indice de masse 


corporelle (IMC) avant la chirurgie entre les hommes et les femmes. On observe chez les hommes un IMC moyen 


de 25,1 
kg/m?). 


kg/m? (écart type de 4,6 kg/m?) et chez les femmes un IMC moyen de 29,7 kg/m? (écart type de 5,5 
On applique un test de comparaison bilateral avec un risque de première espèce a = 5%. Le résultat du 


test indique une p-value égale à 0,007. Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 
B. 
C. 


Les échantillons comparés sont appariés 

On peut appliquer un test Z de l'écart réduit 

Si on applique un test t de Student, il faudra vérifier la normalité et l'égalité des variances des distributions 
d'IMC dans les deux groupes comparés 

La statistique de test est située dans la zone de rejet de l'hypothèse nulle 

On rejette l'hypothèse selon laquelle IMC diffère en moyenne entre les hommes et les femmes de la 
population des patients opérés pour cet adénome 
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QCM 19 


A propos des tests d’hypothèses, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Pour un risque a donné, la puissance d'un test statistique est la probabilité de conclure au non rejet de 


l'hypothèse nulle alors que l'hypothèse nulle est fausse 


B. L'erreur de première espèce, c'est-à-dire l'erreur a, est définie après avoir calculé la statistique de test 
C. L'erreur de seconde espèce consiste à rejeter l'hypothèse nulle alors que celle-ci est vraie 
D. Le risque B est l'erreur qui consiste à ne pas rejeter l'hypothèse nulle alors que celle-ci est fausse 
E. La probabilité 1- a est la probabilité de ne pas rejeter l'hypothèse alternative alors que l'hypothèse nulle 
est vraie 
QCM 20 


Chez des patients opérés pour un cancer du côlon dans un CHU au cours d’une année, on souhaite tester 
l'association entre les circonstances de la chirurgie (en urgence ou programmée) et la qualité de vie des patients 
6 mois après. Le score de qualité de vie varie entre 0 et 100, le score le plus élevé correspondant à la meilleure 
qualité de vie. On souhaite comparer le score moyen des patients ayant bénéficié de la chirurgie en urgence (p1) 
à celui des patients ayant bénéficié de la chirurgie programmée (12). Dans notre échantillon, 45 patients avaient 
bénéficié d’une chirurgie en urgence et 80 patients d’une chirurgie programmée avec des scores moyens de 
qualité de vie respectivement notés m1 et m2. On obtient par un test statistique approprié, un degré de 
signification p = 0,08. Le risque de première espèce est fixé à 0,10. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Il s’agit de comparer deux moyennes observées 

L'hypothèse nulle peut se formuler de la façon suivante : « pu = 2» 

Une hypothèse alternative peut se formuler de la façon suivante : «pu # p2 » 
Une hypothèse alternative peut se formuler de la façon suivante : « ua > p2 » 
Une hypothèse alternative peut se formuler de la façon suivante : « ua < u2 » 


m g oA w p 
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PACUL US IL VILE RU CINE II I JULY U SIL 


0 
non: LI LANGUE : : : —— QUESTIONNAIRE A CHOIX MULTIPLE 
Questionnaire avec patron de réponses : Seules les réponses justes 
PRENOM : Li i à à 4 1 LL 1 1 1 | sont marquées dans la grille supérieure correspondant au numéro de la 
As question. 
Date de naissance : |. | La Lad 


pe o Questionnaire sans patron de réponses : Les réponses justes sont 
Epreuve : VE la E E COULECT (ON marquées dans la grille supérieure, et les réponses fausses sont marquées 


dans la grille inférieure correspondant au numéro de la question. 


SIGNATURE : | Ndepiaæe | © N° anonymat | IMPORTANT : Si vous désirez modifier votre 1ère réponse ne 











Exemple de marquage Exemples 


A ire tean AS Avec patron 
Faire : « Ne pas faire : = ⁄ X de.řépoñsā 














UTILISER, pour cocher, un stylo qui “ne bave pas”. 





A i 7 = | Votre 1ère réponse 
ATTENTION : tout marquage anormal, ou toute tâche d'encre pr 













peuvent induire une anomalie de lecture irrécupérable. Er nl 
NE PAS UTILISER d'encre rouge ou de crayon à papier. 





EPREUVE :. 
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CORRECTIONS UE Vol 
ACM 4: CDE i 
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QCM 4: D 
A. FAUK: N faut > >o = 
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D.VRAL: On o duju) dow f'= 4 
a A 


je E e pl bă = (3x+9) e 
că 3% Sa? a xT 
eð A 
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e A ae 
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Douc >" dut, Ro efet -0 


< On oluka (a nuci muu arc eette equation, on sot qui 
Qo : m! akeruteut aa 


Qen h: ABO 
"AVRAI: X coi de nombre d'acdduud nuit a bO sevasulasata 
„asc pecete l avu do autres. 
Xa Ba) = X< (60, Mas) 
B.URAl: 603 So ak np bOx bis = $S 
À 2 E he np =. Don K muci „ay puoxurval venea 
du Lo dle Pocssou Pih) - (cuakouk quand oa T) 


C.FAOK : V(X)- ap(A-p]= 60 + Ms Mase Br AE 
D. URAI, EC}= np: À 
E FAX: o = WG) „Vasa d aj 
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D.URAL: Du, =0 at Au, 204 AV=0 


E NRAL. AN=0 & AG -0 
ata a ISA | + | Av 


MORE RE 
ineeutituds absdus de o, et v, 





‘QC b: ACDE 

A. URA. P(N)<0,2 > P(6)=4-0,2=0% 

B. FAUX: P(DAK 20,06 = PÇD}x PH) conr ten doux 

oem MU nai | 
Louk eC5nR)- (A-PO) e (4- Ptr) = 08x0,% = 0,56 
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D.FAUX: VPp= P, (nat VPN = PCR). CENENE 
E URAL. Gen = P CT), oùt (e noue de tiu paitis chez los molode 
Gen A: BE 
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QCM 1 
x 
sin(x) 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 





Soit f définie par f(x) = 


A. f est définie sur R \{0} 
B. f est paire 
C. On ne peut pas déterminer lim f(x) 
D. Enx =0, f(x) équivaut à 1 
E. f est positive sur [2 z] \{0} 
QCM 2 


Soit f la fonction f(x) = e2* — 2e* + 1 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La fonction f est positive sur R 


B. La fonction f est monotone sur R 
C Vx ER, f'(x) = 2(e* — 1) 
D. L'équation f(x) = 0 admet une unique solution dans R 
E. Mn... G= 
QCM 3 


Le cholestérol est une substance lipidique soluble, qui diffuse à travers la membrane cellulaire selon la loi de 
Fick : 


DA 
J= z (Ca — C2) 


Où J est le flux net de molécules de cholestérol à travers la membrane, D est le coefficient de diffusion, A est la 
surface de la membrane, L est la distance à traverser (épaisseur de la membrane), C set C> sont les 
concentrations en cholestérol respectivement à l’extérieur et à l’intérieur de la membrane. D, A, L, Ciet C3 
sont des réels positifs ou nuls. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Le flux de cholestérol à travers la membrane cellulaire est directement proportionnel à la différence de 
concentration et à la surface de la membrane, et inversement proportionnel à l'épaisseur de celle-ci 

B. Le flux] est strictement positif 

C. Si la concentration en cholestérol est la même à l’intérieur et à l'extérieur de la cellule, le flux à travers la 
membrane est nul 

D. Toutes choses étant constantes par ailleurs, la concentration à l'intérieur de la cellule est une fonction 
affine de la concentration à l'extérieur 

E. Toutes choses étant constantes et connues sans incertitudes à l'exception des concentrations C; et C3, 
l'incertitude sur la concentration C dépend du flux J 
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QCM 4 


Des bactéries sont mises en culture dans un milieu contenant un antibiotique. Certaines bactéries développent, 
par mutation, une résistance à l’antibiotique. On note X la variable aléatoire qui représente le nombre de 
bactéries mutantes dans une colonie. On modélise les fluctuations de X par une loi de Poisson de paramètre 2, 
donnée par la loi de probabilité suivante 


100 colonies ont été obtenues expérimentalement, parmi lesquelles 10 ne possèdent aucune bactérie mutante. 
(Notes : 0! = 1 et In(0, 1) = —2,3) 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Expérimentalement, la probabilité qu'il n'y ait pas de bactéries mutantes est estimée à 0,1 


B. Le paramètre de la loi est environ À = In(0,1) 
C. Le nombre moyen de bactéries mutantes par colonie est d'environ 2,3 
D. L'écart-type du nombre de bactéries mutantes par colonie est d'environ 2,3 
E. Sans autre information, on peut modéliser la distribution du nombre de bactéries mutantes par une loi 
binomiale 
QCM 5 


Une lentille de distance focale f est obtenue par mise en parallèle de deux lentilles de distances focales 
respectives f4 et f2. L'&quation suivante donne la relation entre les distances focales : 

1 a P 1 

f fih 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La distance focale f est égale à la somme des distances focales f, et fz 

B. Si les mesures sur les distances f, et f> sont égales, l'incertitude absolue sur f est proportionnelle à la 
somme des incertitudes absolues sur chacune des distances f, et fz 

C. Si les mesures sur les distances f, et f, sont égales, l'incertitude relative sur f est proportionnelle à la 
somme des incertitudes relatives sur chacune des distances f, et fz 

D. Pour des valeurs de f, et fọ données, l'incertitude relative sur f est d'autant plus grande que les mesures 
des distances focales f, et f, sont précises 

E. Pour des valeurs de f, et fọ données, l'incertitude absolue sur f est d'autant plus grande que les mesures 
des distances focales f, et f, sont précises 
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QCM 6 


En Afrique de l’Ouest, dans certaines régions, durant la saison des pluies, une fièvre dépassant 40 degrés celsius 
a une valeur prédictive positive (VPP) de 0,8 en faveur d’un accès palustre. En saison sèche, cette VPP diminue 
considérablement. 

Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. On peut penser que la probabilité a priori d'accès palustre est plus faible en saison sèche qu’en saison des 

pluies 

On peut penser que la prévalence d’accès palustre est plus faible en saison sèche qu’en saison des pluies 

Cette observation est due à une modification de l’aire sous la courbe ROC entre les deux saisons 

D. Cette observation ne peut être expliquée que par une modification de la sensibilité de ce test clinique 
qu'est la fièvre 

E. La VPP est mesurée uniquement chez les malades atteints d'accès palustre 


O» 


QCM 7 


Pour un joueur de rugby, la probabilité d’être blessé au cours d'un match est de 0,1. Si un joueur est blessé, la 
probabilité d’être conduit aux urgences hospitalières est de 0,2. Evidemment, seuls des joueurs blessés sont 
amenés aux urgences. 

Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La probabilité de ne pas avoir de blessure conduisant aux urgences hospitalières pendant un match est 


égale à 0,8 

B. La probabilité de ne pas avoir de blessure conduisant aux urgences hospitalières pendant un match est 
égale à 0,9 

C. La probabilité d'avoir une blessure conduisant aux urgences hospitalières pendant un match est égale à 
0,02 


D. Etre blessé au cours d’un match et être atteint d’une blessure conduisant aux urgences hospitalières sont 
des événements indépendants 

E. L'évènement être blessé au cours d'un match est inclus dans l'événement être atteint d'une blessure 
conduisant aux urgences hospitalières 


QCM 8 


Chez 1000 malades (notés M+), on a pratiqué le test diagnostique T qui s’est révélé parfois positif (noté T+) ou 
négatif (noté T-). Puis on a choisi dans l’entourage de ces malades deux mille témoins (notés M-), chez qui on a 
pratiqué le même test 


T+ 700 400 
T- 300 1600 
Total 1000 2000 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Dans ce tableau, il y a 700 vrais positifs 

Dans ce tableau, il y a 300 vrais négatifs 

La sensibilité du test ainsi défini est égale à 400/1600 = 0,25 

La valeur prédictive positive du test dans la population générale est égale à 700/(700+400) 
La spécificité du test ainsi défini est égale à 0,80 


moop 
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QCM 9 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Lorsqu'on dose une variable biologique sanguine : 


A. Effectuer le prélèvement sanguin toujours dans les mêmes conditions (assis, à jeun, après un moment de 
repos...) permet de réduire la variabilité analytique pré-instrumentale 

B. Effectuer le prélèvement sanguin toujours dans les mêmes conditions (assis, à jeun, après un moment de 
repos...) permet de réduire la variabilité interindividuelle 

C. Si on trouve vingt valeurs différentes de la glycémie dans un seul tube, provenant d'un seul prélèvement 
et d’un seul malade, ces différences proviennent de l’erreur de mesure intra-individuelle 

D. La valeur mesurée obtenue par une seule mesure dans un seul prélèvement est dénuée de toute erreur 
de mesure 

E. Si on trouve vingt valeurs différentes de la glycémie dans un seul tube, provenant d'un seul prélèvement 
et d’un seul malade, ces différences proviennent à la fois de la variabilité intra-individuelle et de l'erreur 
de mesure instrumentale 

QCM 10 


Pendant une épidémie, la probabilité d'une maladie infectieuse MI est de 0,3. Dans cette population, on utilise 
le test T pour faire le diagnostic de cette maladie MI. La sensibilité du test est égal à 0,7. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 
B. 
E; 


La valeur prédictive positive du test est égale à 0,7 x 0,3 = 0,21 

Vis-à-vis de ce test T, on peut dire que la probabilité a priori de la maladie MI est égale à 0,7 

Si après le test T, la probabilité a posteriori de la maladie MI est 0,4, le test T a un intérêt diagnostique 
pour la maladie MI 

Si après le test T, la probabilité a posteriori de la maladie MI est 0,3, le test T n'a pas d'interât 
diagnostique pour la maladie MI 

Si après le test T, la probabilité a posteriori de la maladie MI est 0,5, le test T n'a aucun interet 
diagnostique pour la maladie MI, car cela reviendrait à tirer à pile ou face pour poser le diagnostic 
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QCM 11 


En France en 2014, 1 653 personnes sont décédées en voiture lors d'accidents de la circulation. L'âge au décès 
est résumé dans le tableau ci-dessous : 








personnes âgées de 15 à 24 ans 








personnes âgées de 25 à 34 ans 


personnes âgées de 45 à 54 ans 





personnes âgées de 55 à 64 ans 





Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. L'âge est une variable quantitative 
B. Le graphique ci-dessous correspond à l’histogramme de fréquence de ces données 


450 419 
400 
350 313 

300 | 

250 | 230 
200 186 — Me | 


effectifs 


100 63 


<15 15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-75 75et+ 


en années 


C. Le 10%" percentile est situé entre 15 et 24 ans 
D. Le mode est égal à 419 
E. A partir de ces données, on peut calculer l’âge moyen au décès 
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QCM 12 
A propos des statistiques descriptives, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Dans une représentation graphique en boxplot, la boîte est définie par les quartiles de la distribution de la 
variable considérée 

B. Dans une distribution, le 25° percentile correspond au 3° quartile 

C. Les percentiles sont préférentiellement utilisés quand la distribution n’est pas normale (autrement dit, 
elle n’est pas gaussienne) 

D. Le coefficient de variation est défini comme le rapport de la variance à la moyenne 

E. Soient deux séries statistiques A et B de même moyenne égale à 5, et de valeurs précisées dans le tableau 


qui suit. La variance de A est plus élevée que la variance de B 


Série B 





QCM 13 
A propos des essais cliniques médicamenteux, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Disposer d'un groupe de comparaison sous placebo permet de prendre en compte l’évolution spontanée 
de la maladie 

B. Dans un essai en aveugle, l'effet placebo est réparti de la même manière entre les deux groupes de 
patients 

C. Un critère de jugement composite est une combinaison de différents critères 

D. Un critère de jugement est fiable s’il évalue le même état de santé toujours de la même façon 

E. La mesure des critères de jugement doit être standardisée pour assurer une bonne comparaison de l’état 
de santé des deux groupes 


Page 6 sur 10 


83 


QCM 14 


Aux USA, la FDA (Food and Drug Administration) a autorisé l’utilisation de patches de nicotine au-delă des 8 
semaines habituelles de traitement. Cependant, les données manquent pour connaitre l'efficacité réelle de 
cette prise en charge. 


Cinq cent vingt-cinq (525) fumeurs cherchant à arrêter de fumer ont été recrutés dans un essai clinique 
randomisé conduit dans deux universités de villes différentes. L'objectif principal était de comparer l'efficacité 
de 24 semaines de traitement par patches de nicotine versus les 8 semaines standard sur l’abstinence 
tabagique déclarée. Les mêmes conseils de comportement ont été donnés dans les deux groupes. L’abstinence 
tabagique était confirmée par des mesures de monoxyde de carbone dans l'air expiré à 6 mois. 


En intention de traiter, à 24 semaines, 21,7% des sujets ayant reçu le traitement standard étaient abstinents 
versus 27,2% dans le groupe traitement à durée étendue (p=0,17). 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. L'essai clinique décrit est un essai multicentrique en ouvert 

B. Le critère de jugement principal est l’abstinence tabagique déclarée 

C. L'essai n'a pas pu montrer une efficacité supérieure du traitement long en comparaison au traitement de 
référence sur le taux d'abstinence tabagique déclaré 

D. Le fait d’avoir donné des conseils de comportement explique en partie l'écart mesuré entre les deux 
groupes de traitement à 24 semaines 

E. Comparativement à une étude d'observation, cet essai permet de conclure avec un meilleur niveau de 
preuve sachant qu'il a été conduit selon la méthodologie prévue et avec un nombre de sujets suffisant 


QCM 15 
En épidémiologie, à propos des cohortes, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Le terme de cohorte signifie : groupe de sujets ayant vécu une expérience commune et suivis dans le 
temps 

Une enquête de cohorte peut être à visée descriptive 

Dans une enquête de cohorte, les sujets suivis sont initialement indemnes de l'événement étudié 

Dans une enquête de cohorte, les sujets sont tous suivis pendant la même période de temps 

Dans une étude de cohorte à visée analytique, si l'échantillonnage est réalisé sans préjuger du statut vis- 


TE EAN DE 99 


à-vis de l’exposition, on peut estimer la fréquence de l'exposition dans la population incluse 
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QCM 16 


L'exposition à des niveaux sonores fréquents, intensifs et répétés de musique dite « amplifiée » est l’une des 
causes des troubles de l'audition. Il est donc essentiel pour améliorer la prévention de repérer les profils de 
sujets à risque de troubles de l’audition en raison de ces expositions. 


L'étude a été menée sur un échantillon représentatif de 5000 personnes âgées de 15 à 35 ans. L'objectif est de 
rechercher si le niveau de revenus (exposition, variable présentée en tertile de la distribution des revenus dans 
l'échantillon) est associé à la fréquentation répétée de lieux de loisirs à niveau sonore élevé au cours des 12 
derniers mois. Cette fréquentation est assimilée à une maladie et définie comme une variable binaire 
(présente/absente). 


Les résultats sont donnés sous la forme de deux odds ratios (OR) et de leurs intervalles de confiance à 95% 
(IC 95%) dans le tableau ci-dessous : 


OR [IC 95%] 





Revenus du foyer | 3° tertile (revenus élevés) 1,7 [1,3 — 2,2] 


2* tertile (revenus intermédiaires) 1,2 [0,9 — 1,5] 
1“ tertile (revenus faibles) référence 





Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. L'odds ratio est défini par le rapport des cotes d'exposition 

B. L'odds ratio mesure la force du lien entre les revenus du foyer et la fréquentation répétée de lieux de 
loisirs à niveau sonore élevé au cours des 12 derniers mois 

C. Estimer l'intervalle de confiance de l’odds ratio permet d'interpréter le résultat en termes de signification 
statistique 

D. Sur cet échantillon, on peut dire que la fréquentation répétée de lieux de loisirs à niveau sonore élevé au 
cours des 12 derniers mois est significativement associée aux plus hauts revenus (en référence aux 
revenus les plus faibles), au risque de 5% 

E. A partir de ces données, on peut dire que la fréquentation répétée de lieux de loisirs à niveau sonore 
élevé au cours des 12 derniers mois est significativement plus élevée dans le cas de hauts revenus 
comparativement aux revenus intermédiaires, au risque de 5% 
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QCM 17 


On souhaite comparer la fréquence d'exposition à une eau polluée (calculée à partir d'une variable binaire 

« exposé » ou « non exposé à une eau polluée») entre les populations des départements de la Haute-Garonne, 
du Tarn, et de l’Ariège. Pour chaque département, la fréquence d'exposition a été observée dans un échantillon 
représentatif de la population. On a choisi a priori un risque de première espèce a = 0,01. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. L'hypothèse nulle est que la fréquence d'exposition à une eau polluée est la même dans les populations 
des trois départements 

B. L'hypothèse alternative est qu'il existe une difference de fréquence d'exposition à une eau polluée entre 
les populations d'au moins deux départements 

C. Si les conditions d'application du test de comparaison sont respectées, on peut appliquer un test du y à 
deux degrés de liberté 

D. Si le résultat du test de comparaison nous indique une p-value = 0,02, alors on ne peut pas rejeter 
l'hypothèse d'une fréquence d'exposition à une eau polluée identique dans les populations des trois 
départements 

E. Si le résultat du test de comparaison nous indique une p-value = 0,02, il est possible que ce résultat 
vienne d'un manque de puissance 


QCM 18 

Dans une population de patients opérés d’un adénome à l’origine d’une hypertension artérielle, un échantillon 
représentatif composé de 33 femmes et 39 hommes a été constitué. On souhaite comparer la pression 
artérielle systolique (PAS) avant la chirurgie entre les hommes et les femmes. On observe chez les femmes une 
PAS moyenne de 141,9 mmHg (écart type de 15,1 mmHg) et chez les hommes une PAS moyenne de 145,1 
mmHg (écart type de 14,6 mmHg). On applique un test de comparaison bilatéral avec un risque de première 
espèce 

a = 5%. Le résultat du test indique une p-value égale à 0,36. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Les conditions sont réunies pour appliquer un test Z de l'écart réduit 

B. 1! faut vérifier que les effectifs attendus soient supérieurs ou égaux à 5 

C. Les conditions d'application d'un test Z de l'écart réduit ne sont pas remplies car les deux écart-types ne 
sont pas strictement égaux 
D'après l'énoncé, la statistique de test est dans la zone de non rejet de l'hypothèse nulle 

E. On ne rejette pas l'hypothèse selon laquelle la PAS moyenne avant la chirurgie ne diffère pas selon le sexe 
dans la population des patients opérés pour cet adénome 
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QCM 19 


A propos des tests d'hypothăses, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. L'erreur de première espèce, c’est-à-dire l'erreur a, est choisie a priori par linvestigateur 

B. L'erreur de première espèce consiste à rejeter l'hypothèse nulle alors que celle-ci est vraie 

C. La probabilité 1- a est la probabilité de rejeter à raison l'hypothèse nulle 

D. Pour un risque a donné, la puissance d'un test statistique est la probabilité de conclure au non rejet de 
l'hypothèse nulle si celle ci est vraie 

E. L'erreur de seconde espèce est l'erreur qui consiste à ne pas rejeter l'hypothèse nulle alors que celle-ci 
est fausse 

QCM 20 


Chez des patients opérés pour cancer du colon dans un CHU au cours d’une année, on souhaite tester 
l'association entre la présence de comorbidité (c’est-à-dire de maladies associées) au moment du diagnostic et 
la mortalité postopératoire définie par la proportion de décès dans les trente jours suivant la chirurgie. On 
trouve 25% de décès postopératoires chez les 200 patients indemnes de comorbidité et 40% de décès 
postopératoires chez les 400 patients présentant au moins une comorbidité. Le risque de première espèce est 
fixé à 5%. On obtient par un test statistique approprié, un degré de signification p = 0,04. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


mon 


Il s’agit de comparer deux fréquences observées 

Le test du chi2 est approprié si les effectifs attendus sont supérieurs ou égaux à 5 

Le nombre de degré de liberté de la loi de la statistique de test est 1 

On aurait pu choisir une autre valeur du risque alpha après avoir calculé la statistique de test 

A partir des données fournies dans l'énoncé, il est possible d'estimer le risque relatif caractérisant 
l'association entre la présence de comorbidites et la mortalité postopératoire 
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QCM 1 


cos(x-7) 


Soit f(x) = ——+# 


sin(x—3) 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. f' est définie sur le même ensemble de définition que f 

B. Pour tout x appartenant au domaine de definition de f’, f'(x) = —(1 + FÀ 
C. Onne peut pas déterminer limy. +æ f(x) 

D. Enx = = f(x) équivaut à = 

2 


m 


f est décroissante sur R 


QCM 2 
Soit f la fonction définie par f(x) = (In(x))? — x? 
Soit Df son domaine de definition. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La fonction f est négative sur [1, +c0[ 
B. La fonction f est monotone sur [1,+%| 
+2 
c vx EDF, f(x) = OR 
D. L'équation f(x) = 0 admet une unique solution sur Df 
E. lim, f(x) =- 
QCM 3 


V'effectif d'une population de microbes est donné en milliers par la fonction N(t), définie en fonction du temps 
t € [0; +co| telle que 


100 


dyi dh gt 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La population de microbes decroit avec le temps 

l'effectif de la population de microbes est toujours inférieur à 100 milliers 

La fonction N (t) admet une asymptote horizontale d'equation y = 50 

l'effectif de la population initiale est de 100 milliers de microbes 

La fonction g(t) = 50 + 1250t définie pour tout t € [0; +00] est une approximation affine de N (t) au 
voisinage det = 0 


OO MP 
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QCM 4 


On a estimé qu’un certain vaccin peut provoquer une réaction allergique, avec une fréquence de 1/100 
vaccinations. On à par ailleurs remarqué que le vaccin peut également provoquer des accidents graves avec une 
fréquence de 1/100 000 vaccinations. La survenue d’une réaction allergique ou d’un accident grave suite au 
vaccin est indépendante d’un individu à l’autre. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La variable aléatoire « présenter une réaction allergique au vaccin » suit une loi de Bernoulli de paramètre 
0,01 

B. La variable aléatoire donnant le nombre de réactions allergiques au vaccin dans un échantillon de 20 
personnes vaccinées suit une loi binomiale de paramètres 20 et 0,1 

C. La survenue d'un accident grave suite au vaccin suit une loi binomiale de paramètre 0,00001 

D. La variable aléatoire représentant le nombre d'accidents graves survenus dans un échantillon de 30 000 
personnes vaccinées suit une loi binomiale de paramètres 30 000 et 0,00001 

E. La variable aléatoire representant le nombre d'accidents graves survenus dans un échantillon de 30 000 
personnes vaccinées suit approximativement une loi de Poisson 


QCM 5 


En imagerie scanner à rayons X, l’atténuation des rayons suit la loi de Beer-Lambert, donnée par la fonction 
suivante : 


I(s) = 19e" 


où 1 est l'intensité du faisceau défini par le nombre de photons absorbés par une surface d'épaisseur S, lo est 
le nombre initial de photons, et u est un coefficient d'atténuation. Les paramètres /, Io, s et p sont strictement 
positifs. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Toutes choses étant constantes par ailleurs, une augmentation de la variation de l'épaisseur s du milieu 
absorbant autour d'une valeur sg fixée, conduit à une augmentation de la variation absolue de l'intensité 
I du rayon X 

B. Toutes choses étant constantes par ailleurs, une augmentation de l'incertitude absolue sur l'épaisseur s 
du milieu absorbant autour d'une valeur 5, fixée, conduit à une augmentation de l'incertitude absolue sur 
l'intensité 7 du rayon X 

C. Toutes choses étant constantes par ailleurs, la variation relative de l'intensité ] du rayon X est 
proportionnelle à la variation relative de l'épaisseur s du milieu absorbant 

D. Toutes choses étant constantes par ailleurs, l'incertitude relative sur l'intensité / du rayon X est 
proportionnelle à l'incertitude absolue sur l'épaisseur s du milieu absorbant 

E. Toutes choses étant constantes par ailleurs, l'incertitude relative sur l'intensité ] du rayon X est 
proportionnelle au nombre initial de photons 
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QCM 6 


Au cours des trois mois d'hiver, la probabilité d’être atteint de la maladie X est de 0,2. Chez les personnes 
vaccinées contre cette maladie X, cette probabilité est de 0,05. La probabilité d’être vacciné contre la maladie X 
dans l’ensemble de cette population est 0,6. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
Au cours des trois mois d'hiver : 


A. La probabilité d'être atteint de la maladie X et d’être vacciné sont deux événements exclusifs 

B. Dans l'ensemble de la population, la probabilité d’être vacciné et d'être atteint de la maladie X est de 0,03 

C. La probabilité de ne pas être vacciné contre la maladie X est de 0,95 

D. La probabilité d'être atteint de la maladie X ou d’être vacciné est égale à 0,68 

E. La probabilité de ne pas être atteint de la maladie X si l'on n'est pas vacciné est égale à (1-0,6) x (1-0,95) 
QCM 7 


Un groupe de chercheurs souhaite estimer la fréquence de lésions cutanées précancéreuses dans la population 
de la région PACA. Pour cela, ils examinent un échantillon représentatif des adultes de la ville de Marseille. 
Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


La population de la région PACA est la population source 

Les adultes de la ville de Marseille sont la population cible 

C. S'il est parfaitement tiré au sort et de taille suffisante, l'échantillon est représentatif de l’ensemble des 
habitants de Marseille 

D. Le pourcentage qui sera observé devra être présenté avec son intervalle de pari à 95% pour estimer le 
pourcentage vrai dans la population source 

E. Le pourcentage qui sera observé devra être présenté avec son intervalle de pari à 95% pour estimer le 

pourcentage vrai dans la population cible 


p > 
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QCM 8 


Un groupe de chercheurs a travaillé sur l’étalonnage d'un pèse-personne, qui donne la mesure du poids en 
kilogrammes. 
Indiquez si les propositions sont vraies ou fausses. 


A, 


QCM 3 


Une épidémie de gastro-entérite a touché un village dans lequel 10% des habitants avaient moins de 5 ans ; 20% 


Un premier appareil surestime systématiquement de 5 kilogrammes le poids réel des personnes. La 
mesure qu'il fournit est donc imprécise 

Un deuxième appareil surestime systématiquement de 2 kilogrammes le poids réel des personnes. La 
mesure qu'il fournit est donc inexacte 

Un troisième appareil parfois surestime le poids réel d'une personne donnée et parfois il le sous-estime. 
Mais si on fait la moyenne d'un grand nombre de mesures du poids pour une même personne dans un 
court intervalle de temps, la moyenne coincide avec le poids réel de cette personne. L'appareil est donc 
imprécis 

Un troisième appareil parfois surestime le poids réel d’une personne donnée et parfois il le sous-estime. 
Ces variations de poids, observées dans un court intervalle de temps, correspondent à une variabilité 
intra-individuelle 

Un troisième appareil parfois surestime le poids réel d'une personne donnée et parfois il le sous-estime. 
Ces variations de poids, observées dans un court intervalle de temps, correspondent à une variabilité 
inter-individuelle 


étaient âgés de 5 à 14 ans et 70% avaient plus de 15 ans. Parmi les 100 malades, on en a relevé 50 de moins de 
5 ans, 30 entre 5 et 14 ans et 20 de 15 ans et plus. 


On se pose la question de savoir s’il existe une association entre la présence de la maladie et la classe d'âge. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Sous l'hypothèse nulle, l'effectif théorique serait respectivement de 10, 20 et 70 dans les trois classes 
d'âge. 

La statistique du test que l'on va mettre en œuvre est la suivante : 

((10-50)/ 10] + [(20-30)/ 20] + [(70-20)° / 70] 

Avant de faire le test approprié, il faut vérifier que l'effectif observé est supérieur ou égal à 5 dans toutes 
les cases du tableau 

Cette statistique suit une loi de chi-2 à 6 degrés de liberté 

Sachant que la valeur de cette statistique vaut 27, ce qui pour le nombre de degrés de liberté adapté 
correspond à un p<0,05, on peut en conclure au risque alpha de 0,05 que la présence de la maladie n'est 
pas associée à l’âge 
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QCM 10 


On veut évaluer les performances diagnostiques d'antigenes circulants pour diagnostiquer un cancer digestif. 
Le taux sanguin de ces antigènes est mesuré dans le sang en micro-grammes/millilitre. On sait que plus le taux 
de ces antigènes est élevé, plus la probabilité d'avoir un cancer digestif est élevée. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Le choix de l'examen de référence pour évaluer les performances diagnostiques de ces antigènes vis-à-vis 
d'un cancer digestif n'a guère d'importance car il s'agit d'un dépistage 

B. On décide qu'au dessus du seuil de 42 micro-grammes/millilitre, le test est considéré comme positif (on 
conclut à la présence d’un cancer). Ce seuil détermine la sensibilité du test ; il faudra cependant définir un 
autre seuil pour calculer la spécificité 

C. Les valeurs de sensibilité et de spécificité obtenues en fonction du seuil de décision choisi sont utilisées 
pour tracer une courbe ROC 

D. Si on fait varier le seuil de décision permettant de considérer le test comme positif, cela va modifier la 
valeur de l'aire sous la courbe ROC 

E. Avec l’ancien dosage biologique de détection des cancers digestifs, l'aire sous la courbe ROC est estimée à 
0,30 ; avec le nouvel antigène, elle est égale à 0,90. On conclut que les performances diagnostiques de ce 
nouvel antigène semblent meilleures que celles de l'ancien dosage 

QCM 11 


La figure ci-dessous représente les distributions d’un score dans 4 échantillons notés de (1) à (4). 


& 


275 





L 


(1) (2) (3) (4) 





Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


LE LE Dae a 


La hauteur des boites est définie par les 1“ et 3*"* quartiles de la distribution du score dans chaque 
échantillon 

Le score médian de la distribution (1) est plus élevé que celui de la distribution (4) 

Les échantillons (1), (2) et (3) ont le même score moyen 

L'intervalle interquartile de l'échantillon (3) est plus grand que celui de l'échantillon (2) 

La distribution des scores de l'échantillon (1) est dissymétrique (biaisée) 
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QCM 12 


On s'intéresse à la durée d'hospitalisation (mesurée en jours) pour diagnostic d'une maladie rare. Dans un 
hôpital, la durée moyenne d'hospitalisation est de 7 jours, la durée médiane de 5 jours. La durée 
d'hospitalisation la plus fréquemment observée est de 3 jours. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 50% des patients ont été hospitalisés pour une durée inférieure à 3 jours 
B. La médiane est plus influencée que la moyenne par les hospitalisations de longue durée 
C. On peut déduire de ces données que l’écart-type de la durée d'hospitalisation est de 2 jours 
D. La distribution des durées d'hospitalisation présente un caractère asymétrique 
£. Le mode de la distribution des durées d'hospitalisation est 3 jours 
QCM 13 


A propos des essais thérapeutiques randomisés, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


N 


Le placebo est une présentation à l'identique du médicament à l'étude mais qui ne contient pas le 
principe actif 

il faut vérifier l'éligibilité des patients pour l'essai thérapeutique avant la randomisation 

Une grandeur évaluable par une mesure physique est un critère de jugement objectif 

Dans un essai thérapeutique randomisé, l'analyse statistique est effectuée selon le principe de l'intention 
de traiter 

Parce que le traitement est attribué par tirage au sort, on sera en mesure de conclure qu'une différence 
d'efficacité, si elle est statistiquement significative, est causée par le traitement (au risque d'erreur 
statistique choisi) 


Page 6 sur 10 


95 


QCM 14 


Chez les personnes âgées, une mobilité réduite est un facteur de risque fréquent et indépendant de handicap 
moteur. Quelques études ont suggéré qu'un programme d'activité physique structuré pourrait contribuer à 
diminuer ce risque. L'hypothèse est qu’un programme d'activité physique structuré et mené sur une longue 
période est plus efficace qu’un programme d'éducation à la santé pour réduire le handicap moteur. Les 
participants, hommes et femmes âgés de 70 à 89 ans, sédentaires et ayant une activité physique limitée, ont 
été aléatoirement répartis en deux groupes, le premier (groupe A) correspondant au programme d'activité 
physique structuré (n=818) et le second (groupe B) correspondant au programme d'éducation (n=817). Le 
critère de jugement principal était le handicap moteur défini par la perte de la capacité à marcher 400m. 
L'incidence du handicap moteur sur la durée du suivi était de 30,1% dans le groupe A et 35,5% dans le groupe B 
(Risque relatif RR= 0,8 ; Intervalle de confiance à 95% [0,7 ; 0,9], p=0,03). 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Au moment de la randomisation, les sujets inclus étaient tous capables de marcher 400m 

B. Le critère de jugement principal est un critère objectivable 

C. Quand la borne supérieure de l'intervalle de confiance à 95% du risque relatif est strictement inférieure à 
la valeur 1, on peut conclure que l'incidence de la maladie dans le groupe de référence (groupe B) est 
significativement inférieure à l'incidence de la maladie dans le groupe nouvelle prise en charge (groupe 
A), au risque a de 5% 

D. L'essai clinique a montré que le programme d'activité physique structuré diminuait significativement le 
risque de développer un handicap moteur, au risque consenti choisi de 5% 

E. A la suite de cet essai, on peut préconiser tout type d'activité physique chez les sujets âgés de 70 ans et 
plus. 


QCM 15 


En épidémiologie, à propos des enquêtes cas-témoins, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou 
fausses. 


Ce sont des études observationnelles qui peuvent avoir un objectif descriptif ou analytique 
L'inclusion des sujets dans l'étude se fait sur le fait d’être malade ou non 

On peut calculer la prévalence de la maladie 

Le recueil de l'exposition est rétrospectif 

Il peut exister un biais d’information lié aux données manquantes dans le recueil de l'exposition 


SL PP 
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QCM 16 


L'étude des 3 Cités est une enquête épidémiologique concernant des sujets âgés de 75 ans et plus recrutés dans 
3 villes : Bordeaux, Dijon et Montpellier. L'objectif est d'étudier la relation entre pathologie vasculaire et 
démence. Le recueil des données comporte, à chaque temps, un questionnaire sociodémographique et un bilan 
clinique, biologique et radiologique. La phase de recueil initial des données s'est déroulée en 1999 et 2000, puis 
les sujets ont été revus à deux ans et quatre ans avec détection systématique des cas incidents de démence. 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


B. 
E; 
D 


L'étude décrite est une étude de cohorte 

Dans cette étude, tous les sujets inclus dans l'étude sont suivis 4 années 

Dans cette étude, on peut estimer l'incidence de la démence après 2 ans de suivi 

Dans cette étude et en réponse à l'objectif principal, le risque relatif indique par quelle valeur est 
multiplié le risque de survenue de démence chez les sujets ayant une pathologie vasculaire préexistante 
par rapport aux sujets n'ayant pas de pathologie vasculaire préexistante 

La proportion de sujets perdus de vue à l'étape de 4 ans de suivi est importante. Cela entraine un biais 
dans l'estimation des paramètres étudiés 


QCM 17 


On souhaite comparer deux moyennes m, et m, observées dans deux échantillons issus de deux populations où 
les vraies moyennes sont pu et 4 . 


Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


TASER 


L'hypothèse nulle peut s'écrire de la façon suivante : m, = m, 

Une hypothèse alternative possible est 4, < 4 

Le test de comparaison des deux moyennes va nous permettre d'accepter ou non l'hypothèse nulle 
Avoir un résultat « statistiquement significatif » signifie que l’on va conclure au rejet de l'hypothèse nulle 
Si on observe une différence statistiquement significative, cela veut dire que le risque d'erreur est nul 
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QCM 18 


Un groupe de 20 hommes et 20 femmes a été opéré d'un adénome à l’origine d'une hypertension artérielle. 
Après un an de suivi, on a observé une guérison chez 5 hommes et 15 femmes. On souhaite appliquer un test 
de comparaison pour savoir si la fréquence de guérison un an après la chirurgie dépend du sexe. On applique 
un test de comparaison bilatéral dont le seuil de décision est égal à 3,84 (correspondant à un risque de 
première espèce a = 5%). 






Guérison 
Absence de guérison 


Total 








Indiquez si les réponses suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Onenvisage de faire un test de comparaison d'une fréquence observée à une fréquence théorique 

Les conditions d'application d'un test du >? sont respectées ici 

On applique un test du 4° à 4 degrés de liberté 

Sachant que la statistique de test obtenue est égale à 10, on peut conclure au rejet de l'hypothèse nulle 
Le risque de rejeter l'hypothèse nulle à tort est de 95% 


"PN æ 


QCM 19 


A propos des tests d’hypothèses, indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


On ne choisit pas l'erreur de première espèce 

L'erreur de seconde espèce consiste à rejeter l'hypothèse nulle alors que celle-ci est fausse 

la puissance est la probabilité de rejeter l'hypothèse nulle si celle-ci est fausse 

Toutes choses étant égales par ailleurs, la probabilité 1- B augmente lorsque le risque a augmente 

Le risque de première espèce est la probabilité de ne pas rejeter l'hypothèse nulle alors que celle-ci est 
vraie 


n'ose > 
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QCM 20 


Parmi des patients se présentant aux urgences avec des céphalées aigues, on a comparé l’âge moyen de ceux 
qui avaient un diagnostic d'hemorragie méningée confirmée par des examens complémentaires et de ceux pour 
lesquels on ne retrouvait pas d'hemorragie méningée. Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous. 


Te Hémorragie méningée 






absence (n=19868) | présence (n=132) 
Age (en années) moyenne écart type moyenne écart type 
| 49,2 17,1 53,4 15,8 





Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Ils'agit de comparer deux moyennes observées 

Pour faire cette comparaison de moyennes, on peut appliquer un test de l'écart réduit 

C. Pour faire cette comparaison de moyennes, on peut appliquer un test de Student si les conditions 
d'application étaient vérifiées 

D. Pour un risque a = 0,05, un test statistique approprié fournit une p-value = 0,04. Le déséquilibre d'effectif 
entre les groupes de patients avec et sans hémorragie méningée ne permet pas d'interpréter le resultat 


de ce test statistique pour un risque a fixé 
E. Pour un risque a = 0,05, un test statistique approprié fournit une p-value = 0,10. On peut conclure que 
l'on rejette l'hypothèse nulle 
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BIOSTATISTIQUES 


QCM 1 : ABCDE 


f'(x) est de la forme: 


II ) , u' y = uv' 
2 j f œ) = — 
Yy 


v = sin(x 


avec 
Les dénominateurs s’annulent donc aux mêmes points, donc f(x) et f'(x) ont le même ensemble de 
définition. 





A. VRAI. 
-sin(x —  }sin(x — 5) — (cosix — % }cos(x — 5 )) 
f G) = = 
sin(x — 2) 
(x 5) - cos(x- 5)" 
-Sig — = COLE = + 
f (x) _ 2 = - 
sin(x — =) 
Et: 


i cus(z — £ ) 
AR -=| l+ ——— 
— (1 + (f) ) ( ( sin(x- +), 


(2e) (se) -sin(x — 3) — cos(x - 5) 


: 2 ERE Z = 
sin(z — 2) sin(x- £|”; 


B. VRAI. 
On ne peut pas déterminer la limite de f(x) en + l'infini car les fonctions sin et cos sont périodiques 
=> pas de limites aux valeurs extrêmes. 


C. VRAI. 
Cos(0) = 1 et sin(0)=0 

=> pour x= pi/2+ f(x) tend vers + l'infini. 
=> pour x= pi/2- f(x) tend vers - l'infini. 
1/ (pi/2 - pi/2) 
=> pour x= pi/2+ cela tend aussi vers + l'infini. 
=> pour x= pi/2- cela tend aussi vers - l'infini. 

— (1 + (fœ) 

D. VRAI. On sait que f'(x) = 
Et que 1 est toujours positif et que f(x)^2 est aussi toujours positif. => f'(x) sur l’ensemble du do- 
maine de définition est toujours négatif => f(x) est décroissante 


QCM2 : ABCDE 


La fonction In(x) est définie sur ]0; + Pinfinil 
Elle est positive sur ]1; + Pinfini| et négative sur ]0; 1[. 
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On sait que la fonction x^2 est positive sur R. et qu’elle l'emporte sur la fonction In. => sur ]1; + 
l’infini[ f(x) est négative. 


A : VRAI. 
La fonction In(x) est définie sur ]0; + l’infini[ et x^2 sur R 
=> sur ]1; + Pinfini[ la fonction f(x) est définie. 


B : VRAI. 
= F4 mad _a f w) 320 
f(x) = In(x)in(x) — x° do bn D z 
: In(x) — x? 
f(x) = 2 


D. VRAI : Comme dit précédemment : la fonction -x^2 l'emporte sur la fonction In(x)^2 
=> lim de f(x) quand x tend vers + l'infini est équivalente à limite de -x 2 quand x tend vers + l’in- 
fini c'est à dire - l'infini. 


QCM 3: BE 

Pour x=0 : 100/ (1+ exp(-50*0)) = 100/2 = 50. 
Pour x=1: 100/ (1+exp(-50)) = 100 

Non la fonction ne décroit pas avec le temps. 


A. FAUX. 

Lim de 1+exp(-50t) quand t tend vers + l'infini = 1. 

=> lim de la fonction quand t tend vers + l'infini = 100. 

=> L'effectif de la population est bien toujours inférieur à 100 milliers. 


C. FAUX. voir réponse B, c'est une asymptote horizontal d'equation y=100. 


D. FAUX, voir réponse A, effectif de la population initiale est de 50 milliers. 
g(t) = 50 + 1250t si t tend vers O g(t) tend vers 50. 


QCM 4 : ADE 

B. La variable aléatoire donnant le nombre de réactions allergiques dans un échantillon de 20 per- 
sonnes vaccinées suit une loi binomiale de paramètre 20 et 0,1. 

Cet item est faux car la variable aléatoire donnant le nombre de réactions allergiques suit une loi 
binomiale de paramètre B(n;p), dont n est le nombre de personnes vaccinées, ici 20 et p, la proba- 
bilité d'avoir une réaction allergique lorsque l'on est vacciné, ici 0,01 (1/100). Les paramètres de la 
loi binomiale sont donc B(20;0,01). 


C. La survenue d'un accident grave suite au vaccin suit une loi binomiale de paramètre 0,00001. 
Cet item est faux car lorsque l'on parle d'une loi binomiale, on donne 2 paramètres, la taille de 
l'échantillon et la probabilité de la variable aléatoire. 


E. La variable aléatoire représentant le nombre d'accidents graves survenus dans un échantillon de 
30 000 personnes vaccinées suit approximativement une loi de Poisson. 

Cet item est vrai car dans ce cas on a un échantillon très important et n*p<5. 

On peut donc démontrer que si on pose A=E=n*p, alors la loi converge vers la loi de Poisson quand 
n -> dea 


Tous droits réservés au Tutorat Associatif Toulousain 34/38 


102 


QCM5 BD 

A. Faux :Al=e-uS.AI? -19.S.e-u.S.Ap-19.p.e-p.S.AS & = e". — P.S.ek.Ap Pae +“. AS donc lors- 
que S augmentee-uS #* tend vers 0 et doncAI & diminue. 

B. Vrai :A]max={e-uS.Al°|+] -1*.S.e-u.S.Au|+|-1*.p.e-p.S.AS] 

(A/)max = le #5 AI] + | — 15e "4 ni + | — P'.u.e**.ASl [orsque AS £S augmente, AI & augmente 


C. Faux: All=11*.Al*-y.AS- SAS r pA- p AS — S.A donc lorsque S augmente AII : diminue. 
C'est inversement proportionnel 


D. Vrai :AlImax=|11°.A1°|+-u.AS+|-S.Au| (e ) max = je: A+ aa + 15.881 donc lorsqueAS 
AS augmente, AÏImax (T ) max % augmente 
E. Faux : Allmax=|11*.A1*|+-y.AS+|-S.Au| (max = 154114 HAS +l- SA donc lorsque l° aug- 


bl 
mente, Allmax (Je ) max % diminue, c'est inversement proportionnel 


QCM 6 :B 

B. Dans l'ensemble de la population, la probabilité d'être vacciné et d'être atteint de la maladie X 
est de 0,03. 

Item vrai. 

P(XN V) = P(V)*Pv(X) = 0,6 * 0,05 = 0,03. 


C. La probabilité de ne pas être vacciné contre la maladie X est de 0,95. 
Cet item est faux car la proba de ne pas être vacciné = 1 — P(V) = 1 — 0,6 = 0,4. 
P(V) : probabilité d'être vacciné contre la maladie X. 


D. La probabilité d'être atteinte de la maladie X ou d'être vacciné est égale à 0,68. 
Cet item est faux car : 
P(X U V) = P(X) + P(V) — P(X V) = 0,2 + 0,6 — 0,03 = 0,77. 


E. La probabilité de ne pas être atteint de la maladie X si l'on n'est pas vacciné est égale à (1- 
0,6)*(1-0,95). 

On obtient cette probabilité en faisant le quotient entre la probabilité de ne pas être atteint de la 
maladie X N ne pas être vacciné / la probabilité de ne pas être vacciné. 

Alors que la proposition concerne(1-P(V))*(1-(1-Pv(X))), il n'y a donc aucun lien. 


QCM 7 : TOUT FAUX 

A. Faux population de la région PACA est la population cible 

B. Faux c’est la population source 

C. Faux que des adultes de la ville de Marseille 

D. E. Faux pour passer d’une expérience (ici pourcentage observé) vers une valeur théorique on 
utilise un intervalle de confiance (et non de pari). 


QCM 8 : BC 

A. Faux, inexacte (biais) car à chaque fois il surestime, et elle est donc précise (exemple de la cible, 
on tire toujours au même endroit mais pas au centre de la cible). 

B. Vrai, comme la A. 

C. Vrai, c'est imprecis car un coup ça surestime et coup ça sous-estime (mais reste exact car 
moyenne coïncide). 

D. Faux, c'est dans un court intervalle de temps donc c'est juste que c'est imprecis, et c'est logique 
que le poids ne varie pas aussi rapidement. 
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E. Faux, on parle d'une personne donnée, donc inter-individuelle que si il y a plusieurs personnes. 





QCM 9 : AB 
| <5ans | 5àl4an | >15ans | TOTAUX 

HABITANTS 10 20 70 |100 du village 

MALADES 50 30 20 |100 malades 














A. Vrai, car sous l'hypothèse nulle HO, on affirme qu'il y a association entre la présence de la mala- 
die et la classe d'âge. 

B. Vrai, on utilise la formule du cours pour la statistique de test du chi-2 avec les données du ta- 
bleau. 

C. Faux, il faut vérifier que l'effectif attendu (et non observé) est supérieur ou égal à 5 dans toutes 
les cases du tableau. 

D. Chi-2 à (L-1)(K-1) ddl, donc à (2-1)(3-1)= 2 ddl. 

E. p<5% donc on rejette HO. 


QCM 10 : CE 
A. Faux pas n'importe lequel 
B. Faux, un seul seuil pour la spécificité et sensibilité 


QCM 11 : ABDE 

A. définition 

B. 275 contre 250 

C. Faux médiane 

D. la hauteur de la boite est plus grand pour le 3 que pour le 2 
E. la boite n'est pas symétrique 


QCM 12 : DE 

A. Faux moins de 7 jours 

B. FAUX cours > la moyenne est plus influencé que la médiane par des valeurs extrêmes 
C. FAUX, c'est la moyenne des carrés des écarts à la moyenne 

D. médiane différent mode différent moyenne 

E. 3 jours est le chiffre le plus fréquemment observé lors d'une hospitalisation 


QCM 13 : ABCDE 

A. C'est la définition du cours 

B. La randomisation doit être faite le plus tard possible après la signature du consentement et 
après vérification des critères d'éligibilité. 

E. En effet, la randomisation permet d'obtenir une distribution similaire de toutes les caractéris- 
tiques des participants, on peut ainsi utiliser un test d'hypothèse et conclure ou non à une diffé- 
rence d'efficacité. 


QCM 14 : ABD 


A. Le critère de jugement principale était la perte de la capacité de marche sur 400m, pour évaluer 
cela il faut que tous les sujets soient, au départ, capable de la faire. 
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C. Dans ce cas-lă on peut conclure que l'incidence de la maladie dans le groupe de reference est 
significativement supérieure à l'incidence de la maladie dans le groupe A. En effet, le programme 
du groupe A est un facteur protecteur et non un facteur de risque (ce qui aurait été le cas si la 
borne supérieure de l'intervalle de confiance était strictement supérieure à 1. 

E. Quand bien même l'essai à démontrer que les deux groupes voyaient leur incidence de maladie 
diminuer, l'étude ne nous dit rien à propos des autres types d’exercices possibles. En effet, il faut 
proposer des activités adaptées aux personnes âgées, et non pas tout type d'activité physique (on 
ne va pas leur faire faire un marathon ou du ski alpin !). 


QCM 15 : BDE 

A. Les études cas-témoin n'ont pas d'objectif descriptif, uniquement analytique (ce sont les études 
longitudinales et transversales qui ont un objectif descriptif). 

B. VRAI : On inclut les sujets en fonction de s'ils sont malades ou non et on cherche à savoir s'ils 
ont été exposés ou non dans le passé (rétrospectif). 

C. FAUX : Ce sont les organisateurs de l'étude qui fixe le nombre de malades et de témoins, ce 
n'est pas représentatif de la vraie vie. On ne peut donc pas calculer la prévalence. 

D. VRAI : cf B 


QCM 16 : ACDE 

A. VRAI : On suit dans un groupe de sujet non malade initialement, et ayant vécu les mêmes expé- 
riences. On va ainsi observer l'apparition ou non de la maladie. 

B. FAUX : Certains sujets peuvent être perdus de vue (décès, déménagement...). 

C. VRAI : On regarde combien de nouveau cas de la maladie il y a eu sur ces deux ans et on peut 
obtenir l'incidence de la démence après 2 ans de suivi. 


QCM 17 : BD 

A. FAUX : L'hypothèse nulle concerne toujours la population et non échantillonnage. L'hypothèse 
nulle serait ul = u2 

B. VRAI : C'est une nouvelle hypothèse pour décrire la réalité si HO est fausse 

C. FAUX : On ne peut jamais accepter une hypothèse, on conclure seulement qu'on ne peut pas la 
rejeter, la différence est dite non significative. 

E. FAUX : Le risque d'erreur n'est jamais nul. Si la différence est statistiquement significative, on 
rejette l'hypothèse nulle avec un risque alpha de se tromper. 


QCM 18 : BD 

A. FAUX : Ici on ne nous donne pas de fréquence théorique, on compare simplement les moyennes 
venant de deux échantillons (le groupe d'hommes et le groupe de femmes). 

B. VRAI : On cherche à vérifier si Eij>5. Or Eij = (ai*bj)/N = (20*20)/40 = 400/40=10. 10 est bien su- 
périeure à 5, donc les conditions sont respectées. 

C. FAUX : Le degré de liberté est (L-1)*(K-1) avec L le nombre ligne du tableau et K le nombre co- 
lonnes. On a donc ici (2-1)*(2-1)=1 

D. VRAI : 10 est supérieur à 3,84 (seuil de décision) donc on peut conclure au rejet de l'hypothèse 
nulle. 

E. FAUX : Le risque de rejeter à tort l'hypothèse nulle est de 5% 


QCM 19 : BD 

A. Faux : l'erreur de première espèce a est la seule erreur que l'on choisit (souvent à 5%) 

B. Faux : l'erreur de seconde espèce f est la probabilité de ne pas rejeter l'hypothèse nulle HO 
alors qu'elle est fausse 
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C. Vrai : La puissance 1-ß est bien la probabilité de rejeter HO si elle est fausse 

D. Vrai : C'est le cours, la puissance augmente si a augmente, sin augmente, si l'écart entre HO et 
H1 augmente, si 6/2 diminue. 

E. Faux : le risque de première espèce a est la probabilité de rejeter HO alors qu'elle est vraie. 


QCM 20 : ABC 

A. Vrai : on compare la moyenne d'âge en cas d'hémorragie méningée et la moyenne d'âge sans 
hémorragie méningée 

B. Vrai : n>30 donc on peut utiliser le test de l'écart réduit 

C. Vrai : Le test de student sert bien à comparer 2 moyennes (entre autres) 

D. Faux : p<a donc le test est significatif, on rejette l'hypothèse nulle. 

E. Faux : p>a donc le test n'est pas significatif, on ne peut pas rejeter l'hypothèse nulle 
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QCM 1 
Soient les fonctions f et g, définies par f(x) = xe™* et g(x) = f(x) + [f(x)]? 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 

A. Pourtoutx E R,g'(x) = f'(x)[1+2f(x)] 

B. Les fonctions f et g sont équivalentes en +00 

C. Les fonctions f et g sont équivalentes en — o0 

D. La fonction f admet un extremum local sur R 


E. La fonction f est positive pour tout x E R 


QCM 2 

A propos des fonctions trigonométriques, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. Une symétrie de centre O sur le cercle trigonométrique laisse le cosinus invariant 
B. Une symétrie de centre O sur le cercle trigonométrique transforme le sinus en son opposé 


C. La limite lim =a correspond au nombre dérivé de la fonction sin(x) en 0 
X— 





D. Pourtout x E R privé de { + kr}, (k e Z),1 + tan?(x) = 


cos2(x) 


E. La fonction 3cos(2x + D admet une asymptote 


QCM 3 


Soit la fonction f(x, y) = 2x4 — 3x2y + y, définie sur R?. Indiquer si les propositions suivantes sont 
vraies ou fausses. 


A. La première application partielle est un polynôme de degré 4 

B. La deuxième application partielle est un polynôme de degré 2 

C. La dérivée partielle de la fonction f par rapport à y est une fonction affine 
D. La fonction f admet au moins un point critique 


E. La différentielle de la fonction f(x, y) s'écrit df (x, y) = 8x? — 6xy — 3x? + 2y 
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QCM 4 


Chez l'adulte, la clairance de la créatinine, qui renseigne sur l’état de la fonction rénale, peut être estimée 
par la formule de Crockcroft & Gault donnée ci-dessous : 


poids x k 
[Cr] 


Où Cl est la clairance, [Cr] est la créatininémie, k est un coefficient qui vaut 1,23 chez l’homme et 1,04 chez 
la femme ; âge et poids sont respectivement l’âge et le poids de l'individu. Tous les paramètres sont 
strictement positifs. 


CI = (140 — âge) x 


Seules les mesures de poids et de créatininémie sont soumises à incertitude. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Toutes choses étant égales par ailleurs, la clairance de la créatinine est plus élevée chez l'homme que 
chez la femme 


B. Toutes choses étant égales par ailleurs, l'incertitude absolue sur la clairance de la créatinine est plus 
élevée chez la femme que chez l’homme 


C. Toutes choses étant égales par ailleurs, l'incertitude relative sur la clairance de la créatinine est plus 
élevée chez la femme que chez l’homme 


D. L'incertitude relative sur la clairance de la créatinine est approximativement la somme des 
incertitudes relatives sur le poids et sur la créatininémie 


E. Si la créatininémie est connue sans incertitude, l'incertitude absolue sur la clairance de la créatine est 
plus élevée chez un individu de poids élevé que chez un individu de poids faible 


QCM 5 


Une épreuve de concours est présentée sous forme de QCM. Pour chacune des 20 questions, 4 propositions 
sont données, dont une seule est vraie. On attribue 1 point à la question si la proposition vraie a été 
correctement identifice et 0 point sinon. Certains candidats répondent au hasard à chaque question. Pour 
ceux-là, on note X la variable aléatoire correspondant au nombre de points sur 20. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. La variable aléatoire X suit une loi de Bernoulli de paramètre p=1/4 


B. Pour chaque question, l'évènement « identifier la proposition vraie » suit une loi de Bernoulli de 
paramètre p=1/4 


C. La variable aléatoire X suit une loi binomiale de paramètres n=20 et p=1/4 
D. Les candidats qui répondent au hasard à chaque question ont en moyenne une note de 5 sur 20 


E. La distribution de la variable aléatoire X peut être approximée par une loi de Poisson 
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QCM 6 


On relève les notes (sur 80) de 200 élèves dans trois matières (génétique, physique, chimie). On réalise la 


représentation graphique ci-dessous. 


80 


60 


40 


20 








un 


A genetique [L____] physique 27] chimie | 














Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


Le 75°" percentile de la note de physique est plus élevé que la note médiane de génétique 
Le 1° quartile de la note de génétique est plus faible que le 3*" quartile de la note de chimie 
La distribution des notes de chimie semble symétrique 


Un diagramme en camembert est la représentation graphique la plus pertinente pour décrire la 
distribution des notes de génétique 


Dans le cas d’une variable quantitative, la moyenne peut être égale à la médiane 
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QCM 7 
On souhaite étudier un nouveau test diagnostique de la mucoviscidose chez les nouveau-nés. 


Dans une étude, on a inclus 50 nouveau-nés atteints de mucoviscidose et 100 nouveau-nés indemnes de 
mucoviscidose. Le diagnostic final de mucoviscidose a été posé sans incertitude par un suivi clinique adapté 
et suffisamment long. On observe que le nouveau test diagnostique est faussement positif parmi 10 
nouveau-nés indemnes de mucoviscidose et faussement négatif parmi 10 nouveau-nés atteints de 
mucoviscidose. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. Le nombre de vrais positifs est de 50 
B. Le nombre de vrais négatifs est de 90 


La sensibilité est de 20% 


D A 


La spécificité est de 90% 


E. Sachant qu’en Europe, la mucoviscidose touche environ 1 naissance sur 2500, la valeur prédictive 
positive de ce nouveau test diagnostic en Europe est égale à 80% 


QCM 8 


Dans l’échantillon d’un essai contrôlé randomisé, 50% des patients sont exposés à un nouveau traitement 
et 50% des patients sont exposés à un placebo. Le pourcentage de succès thérapeutique est : 

- de 80% dans le groupe exposé au nouveau traitement, 

- de 50% dans le groupe exposé au placebo. 


Concernant cet échantillon, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La probabilité pour un patient d’être exposé au nouveau traitement et d’avoir un succès 


thérapeutique est égale au produit 0,8x0,5 

B. La probabilité pour un patient d’être exposé au placebo et d’avoir un succès thérapeutique est égale 
à 0,5 

C. La probabilité pour un patient d’être exposé au placebo et de ne pas avoir de succès thérapeutique 
est égale au produit 0,5x0,5 


D. La probabilité pour un patient d’avoir un succès thérapeutique est égale à (0,8x0,5 + 0,5x0,5) 


E. Pour l’ensemble des patients inclus dans l'essai, la probabilité d’être dans le groupe exposé au 
nouveau traitement sachant qu’on observe un succès thérapeutique est égale au rapport 


0,8 x 0,5 
0,8 x 0,5 + 0,5 x 0,5 
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QCM 9 


Dans un groupe de 500 patients, on mesure la température corporelle avec un thermomètre de reference 
bien calibré (méthode de mesure 1). On répète la mesure immédiatement avec un thermomètre infra-rouge 
(méthode de mesure 2) chez ces 500 patients. Les distributions des 500 mesures 1 et 500 mesures 2 sont 
décrites dans la figure suivante. 





36 


Température corporelle 
37 
| 


35 








mesure.1  mesure.2 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. La variabilité inter-individuelle peut expliquer en partie la dispersion des valeurs de la mesure 1 


B. La variabilité analytique instrumentale peut expliquer en partie la dispersion des valeurs de la 
mesure 1 


C. La variabilité analytique de la mesure 2 semble plus importante que la variabilité analytique de la 
mesure 1 


D. La mesure 2 semble plus précise que la mesure 1 


E. Par définition, la hauteur des boîtes dans cette figure est égale à 2 fois l’écart type de la distribution 
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QCM 10 


On veut estimer la cholesterolemie chez des patients exposés à deux types de traitement : un nouveau 
traitement T et un traitement de référence R. Pour cela on recueille les valeurs de cholestérolémie dans 
deux groupes représentatifs de patients : un groupe de taille nr= 200 patients traités avec T et un groupe 
de taille nr = 100 patients traités avec R. Dans le groupe T, l'intervalle de confiance à 95% encadrant 
l'estimation m de la moyenne de la cholestérolémie u7 est [5,1 ; 5,2]. Dans le groupe R, la moyenne estimée 
de la cholestérolémie est ma= 5,4 et la variance estimée est s?2,= 1. 


Dans les calculs, on approximera la valeur 1,96 par 2. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Les effectifs des deux groupes sont suffisants pour utiliser le principe du théorème central limite lors 
du calcul des intervalles de confiance à 95% 


B. Le calcul des intervalles de confiance à 95% correspond à une démarche déductive 


C. On ne peut pas effectuer le calcul de l'intervalle de confiance de la moyenne dans le groupe R, car on 
ne sait pas si la distribution de la cholestérolémie est normale 


D. L'intervalle de confiance à 95% encadrant l'estimation de la moyenne de la cholestérolémie chez les 
patients traités par R est [5,3 ; 5,5] 


E. Ilest certain que la moyenne vraie pr de la cholestérolémie dans la population dont est issu le groupe 
de patients traités avec T est comprise entre 5,1 et 5,2 
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QCM 11 


On souhaite évaluer l'intérêt du taux de leucocytes ou du volume des monocytes pour diagnostiquer un 
sepsis chez des patients qui se présentent aux urgences. Ces deux indicateurs sont obtenus à partir d’une 
simple prise de sang. Le fait d'observer une valeur élevée du taux de leucocytes ou du volume des 
monocytes est considéré comme un signe en faveur d’un sepsis. 

Dans une étude réalisée dans un service d'urgences, on a séparé les patients en deux groupes (un groupe 
avec sepsis et un groupe sans sepsis) à partir de la définition du sepsis validée par consensus international 
(gold standard). Les investigateurs ont ensuite évalué la répartition des patients dans ces deux groupes en 
fonction du taux de leucocytes ou du volume des monocytes. Cette analyse a permis d’obtenir deux courbes 
ROC représentées ci-dessous. 

















"E : A 
0,00 9,25 0,50 9,75 1,00 


Figure : courbes ROC representant les performances diagnostiques 
du taux de leucocytes (courbe A) ou du volume des monocytes (courbe B) 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Les investigateurs utilisent des courbes ROC pour synthétiser leurs résultats car les deux indicateurs 
étudiés sont des variables quantitatives, avec différents seuils possibles de positivité 


B. Les axes de la courbe ROC correspondent à la prévalence du sepsis (pour l’axe des abscisses) et la 
valeur prédictive positive (pour l’axe des ordonnées) 


C. Les courbes A et B sont obtenues uniquement à partir de l'échantillon des patients atteints de sepsis 


D. Les performances diagnostiques du taux de leucocytes semblent meilleures que les performances 
diagnostiques du volume des monocytes 


E. Sion augmente le seuil de positivité du taux de leucocyte pour diagnostiquer la présence d’un sepsis, 
cela entrainera une augmentation de la sensibilité de cette mesure biologique 
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QCM 12 
A propos des tests d’hypothèses, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Dans le cadre d’un test de comparaison de deux moyennes, la statistique de test ne peut pas être 
négative 

B. Dans un tableau de contingence dans le cadre d’un test du chi-2, les totaux (effectifs marginaux) sont 
différents pour les effectifs observés et pour les effectifs attendus 


C. On réalise un essai clinique pour comparer l'efficacité de deux traitements. Toutes choses étant égales 
par ailleurs, si l’on souhaite augmenter la puissance du test, on peut diminuer le risque de première 


espèce 


D. Concéder un risque d'erreur de première espèce de 1% signifie que si l'hypothèse nulle est vraie, 1% 
des échantillons conduiront à rejeter l'hypothèse nulle à tort 


E. Dans le cadre d’un test de comparaison de moyennes, lorsque les effectifs sont inférieurs à 30, on 
peut utiliser indifféremment le test de Student ou le test de l'écart réduit 


QCM 13 


En France, l’accouchement est plus médicalisé que dans d’autres pays du nord de l’Europe. Le tableau ci- 
dessous donne les effectifs correspondant à un échantillon représentatif des accouchements en France et 
dans deux autres pays européens en fonction du type d'intervention médicale. On se demande si la 
répartition du type d'intervention médicale diffère selon les pays. On choisira un risque d'erreur de 
première espèce de 5%. La statistique de test du test approprié est égale à 58,04. La valeur seuil 
appropriée, correspondant au risque 5%, est 12, 59. Le degré de signification est p = 1,13 x 1007 





























VERNO Déclenchement Césarienne Episiotomie Aucune 
médicale 

France | 200 | 180 400 220 
Allemagne | 180 | 160 330 330 
Pays-Bas | 160 | 140 330 370 








Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. On pourrait utiliser un test de Student pour comparer les effectifs moyens aux effectifs theoriques 
dans chaque pays 


B. Le nombre de degrés de liberté associé à la loi suivie par la statistique du test permettant de répondre 
à cette question est 2 


C. L'hypothèse nulle peut s'écrire sous la forme d’une égalité de deux fréquences 
D. La condition d'application à vérifier est la normalité de la distribution dans la population 


E. On rejette l'hypothèse nulle car 12,59 est supérieur à 1,13 x 10710 
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QCM 14 


Une enquête a été effectuée pour déterminer l'influence du sport sur la densité minérale osseuse (DMO). 
Deux groupes de 100 hommes âgés de 25 ans au début de l’étude ont fait l’objet d’une mesure de la DMO 
en 2008 et d’une autre mesure en 2013. Les 100 hommes du premier groupe n’ont jamais eu d'activité 
sportive (témoins), tandis que les 100 hommes du second groupe pratiquent un sport de haut niveau avec 
des entraînements pluri-hebdomadaires (sportifs). On suppose que la DMO est normalement distribuée et 
que les variances sont égales dans les quatre populations dont sont issus les échantillons. 


On souhaite comparer les DMO moyennes des témoins en 2008 et 2013. La valeur observée de la statistique 
du test approprié est 12, 4 et la valeur seuil au risque a = 0,001 est 3, 09. Le degré de significativite est 
92 Og e 


Les données recueillies dans chacun des deux groupes sont les suivantes : 























Témoins Sportifs 
2008 | 2013 2008 2013 
DMO moyenne 1,101 n 1,070 1,328 1,331 
Variance de la DMO 0,00873 0,00870 0,00869 0,00874 | 
Différence moyenne entre DMO2013 et DMO2008 — 0,031 + 0,030 
Variance de la différence entre DMO2013 et DMOzoos 0,00063 0,00102 

















Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. On peut se servir de ces données pour tester l'hypothèse que les sportifs ont une DMO moyenne égale 
à celle des témoins en 2008 


B. On peut se servir de ces données pour tester l'hypothèse que la pratique d'un sport influence 
l’évolution de la DMO entre 25 et 30 ans chez les hommes 


C. On ne met pas en évidence de différence significative entre les DMO moyennes des témoins en 2008 
et 2013 au risque a = 0,001 


D. On peut se servir de ces données pour tester l'existence d'une modification significative de la DMO 
entre 25 et 30 ans chez les hommes sportifs 


E. La probabilité d'observer une valeur de la statistique de test supérieure à 12,4 si l'hypothèse nulle 
(d'égalité des DMO moyennes des témoins en 2008 et 2013) est vraie est extrêmement faible 
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QCM 15 


Une maladie rhumatologique auto-immune peut se presenter sous deux formes : on parle du type A et du 
type B. Le type A touche 20% des malades et le type B touche 80% des malades. On réalise une étude afin 
de savoir si la présence d’un anticorps X est plus fréquente dans l’une des deux formes. 


Un dosage a été réalisé dans un échantillon de 100 patients de type A et dans un échantillon de 100 patients 
de type B. Les résultats sont rapportés dans le tableau ci-dessous. 





Type A Type B Total 





Anticorps X présent 4 16 20 
Anticorps X absent 96 84 180 
Total 100 100 200 





Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Les conditions d'applications du test du Chi 2 ne sont pas réunies 

B. Les effectifs théoriques des patients ayant l’anticorps X dans le groupe A sont les mêmes que dans le 
groupe B 

C. A partir des informations fournies par l'énoncé, on peut dire que la présence de l’anticorps X est 4 fois 
plus fréquente dans l'échantillon de patients de type B que dans l'échantillon de patients de type A 

D. A partir des informations fournies par l'énoncé, on peut dire que la fréquence de l’anticorps X est de 
10% dans la population de tous les patients atteints de la maladie rhumatologique 

E. A partir des données de ces deux échantillons et de la mise en œuvre d’un test statistique approprié, 
on pourra tester si la fréquence des types B est plus élevée que la fréquence des types A dans la 
population de tous les patients atteints de cette maladie rhumatologique 

QCM 16 


Lors d'une enquête réalisée sur un échantillon de 500 patients atteints de cancer du côlon, représentatifs 
des cas enregistrés dans une région, on a observé 120 décès (soit 24%) 2 ans après le diagnostic. Sur un 
échantillon de taille similaire et représentatif des cas enregistrés dans une région voisine, la proportion de 
décès 2 ans après le diagnostic était de 20%. On se demande si ces valeurs diffèrent, au risque a = 10%. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


B. 


Il s’agit de comparer la fréquence observée de 24% à la valeur théorique de 20% 


Si l'hypothèse nulle est vraie, la différence observée entre ces deux fréquences est due aux 
fluctuations d’échantillonnage 


Le risque de première espèce est fixé à 5% 
Le risque alpha est fixé a priori par l’investigateur 


Le rejet de l'hypothèse nulle au risque a implique de conclure qu’il y a une différence entre les 
fréquences de décès 2 ans après le diagnostic dans les populations dont sont issus les échantillons 
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QCM 17 — Epidémiologie CA 


A propos des critères de jugement dans les essais cliniques randomisés, indiquer si les propositions 


suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


B. 


Le nombre de critères de jugement dépend du nombre d'objectifs de l'étude 
Une définition précise d’un critère de jugement inclut les modalités de sa mesure 
Un critère de jugement composite est une combinaison a priori de différents critères indépendants 


Un critère de jugement est fiable s’il donne toujours le même résultat quelles que soient les conditions 


de mesure 


La standardisation des conditions de mesure des critères de jugement n’est pas nécessaire en cas 


d'essai clinique en ouvert 


QCM 18 


Les troubles du sommeil sont fréquents dans la maladie de Parkinson. Néanmoins, les options 
thérapeutiques pour les prendre en charge sont peu nombreuses. Un essai randomisé en double aveugle 
contre placebo avait pour objectif de déterminer l'efficacité de l’oxybate de sodium pour réduire 


l’hypersomnolence diurne . 

Des patients avec maladie de Parkinson et hypersomnolence diurne ont été recrutés dans le Centre des 
troubles du sommeil de Zurich. Les résultats ont permis de montrer une amélioration du score mesurant 
l’hypersomnolence diurne dans le groupe traité par oxybate de sodium comparativement au placebo 
(p<0,001). 


Concernant cet essai clinique, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


La randomisation permettait à chaque patient inclus d’avoir la même probabilité de recevoir le 
traitement par oxybate de sodium ou le placebo 


Les critères d'éligibilité ont été vérifiés juste après la randomisation 
Les patients ne savaient pas s'ils recevaient l'oxybate de sodium ou le placebo 


Pour mettre en évidence un effet cliniquement significatif de l’oxybate de sodium sur 
I'hypersomnolence diurne, il est recommandé de calculer a priori le nombre minimal de sujets à 


inclure 


L'essai n'a pas pu montrer une efficacité de l’oxybate de sodium, tel qu’administré, supérieure au 
placebo pour réduire l’hypersomnolence diurne, pour un risque d'erreur a = 1% 
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QCM 19 
A propos des enquêtes exposés — non exposés, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. La quantification du lien entre exposition et maladie peut être mesurée par un risque relatif 
Pa Il est possible d'etudier le lien entre l'exposition et plusieurs maladies 
C. Ces enquêtes peuvent être biaisées du fait de la survenue de perdus de vue 


D. Dans l'étude du lien entre exposition et maladie, l'existence d'une association statistiquement 
significative ne suffit pas à elle seule à affirmer que cette exposition est la cause de la maladie 


E. Le degré de signification du test statistique utilisé pour tester le lien entre exposition et maladie 
dépend pour partie du nombre de sujets inclus dans l'analyse 


QCM 20 


Une étude longitudinale prospective a permis le suivi de 300 nouveau-nés de la naissance jusqu’à l’âge de 
1 an. L'objectif était de déterminer si la proportion d'enfants ayant présenté au moins 2 épisodes infectieux 
respiratoires pendant la première année de vie était différente si l’enfant était gardé en structure collective 
comparativement à un mode de garde individuel. Sur les 300 enfants inclus à la naissance, seuls 200 ont pu 


être suivis jusqu’à leur premier anniversaire. Les résultats sont les suivants : 





Mode de sardeg Mode de garde 








collectif individuel €,” 
Au moins 2 épisodes infectieux oui py 70 10 
respiratoires pendant la première Hoh M7 30 40 














année de vie 





On donne l'intervalle de confiance à 95% du rapport mesurant l'association étudiée : [1,3 — 4,2] 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Ils’agit d'une étude de cohorte analytique 
B. Il pourrait exister un biais d'attrition dans cette étude 
C. Dans cette étude, on peut calculer un risque relatif 


D. La proportion d'enfants ayant présenté au moins 2 épisodes infectieux respiratoires pendant la 
première année de vie est significativement plus élevée dans le groupe des enfants ayant bénéficié 
d'un mode de garde en structure collective, comparativement à un mode de garde individuel, au 
risque de 5% 

E. Analyser la validité interne des résultats de cette étude, c’est rechercher les biais qui pourraient exister 


dans l'estimation du risque 
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QCM 1 : ABD 

A . VRAI 

fix) = xe™, on a une forme u * y donc la dérivée est de la forme u'v + uv' 
- u(x) = x et v(x) = e* 
- u(x) = 1 et v(x) = -e~ 


fŒ) =e*-xe*—=e*x(1—x) 


wrw + [w Er + rA = FO + 2r] 


B . VRAI 
On cherche la limite en + co de f(x)/g(x) 


fœ fœ Sœ) 


lim (xe *)= +oo*0 —>FI 
X—+0 


Or si on pose X =x, ona f(X) = —Xe*. 


En l'infini, la fonction exponentielle l'emporte sur la fonction x donc x est négligeable devant e(x). 


Onadonc lim —Xe*= lim e* =0 
X——00 X——0 


Donc lim sa = 1+0 = 1 doncf et g sont équivalentes en +. 
X— +00 


C . FAUX 


lim f(x) = lim xe™ =- 00 #+ 00 =— 00 
X— —00 X— — © 

an LO o: Dr 
DUR ESS 


D . VRAI 


PO = es) 
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Donc f admet bien un extremum local sur IR. 


E . FAUX 


D’après le tableau de variation precedent, on voit bien que la fonction n'est pas positive pour tout x 
appartenant à IR. 


QCM 2 : BCD 
A . FAUX 
B . VRAI 





symétrique de x par rapport à O 


C. VRAI 
lim 20 = 0/0 
x— 
sin) _ 4; 


D’après le théorème de l'Hospital, lim —— = lim 
x—0 x 


cos(x) =j 


Nombre dérivé de la fonction sin(x) en O est cos(0) = 1 


D . VRAI 
1 _ cos (x)+sim (x) _ l+ six) _ 1+ 2 
cos) cos?(x) Ni cos?) E tan (x) 


E . FAUX, 3cos(x + P est défini sur IR, donc aucune asymptote verticale, et elle est sinusoïdale donc 


elle n'admet pas d'asymptote horizontale non plus. 


QCM 3 : ABCD 


C. VRAI 

z = —3x2+2y avec 3x? constante donc df/dy est bien affine. 
D . VRAI 

d 

2 = 8x — 6xy 


Si on pose x=0 et y=0, les deux dérivées partielles s’annulent donc il s’agit d'un point critique. 
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E . FAUX 


dfx, y) =(8xX —6xy) + dx + (~3x? +2y) * dy 


QCM 4 : AD 
B . FAUX 

dCI _ (140-age)*k 
dPoids Cr 
dCI _ —(140-age)*P oids*k 
dër Cr 


Incertitude absolue : 
|dCI] = = dP oids |+ [e dCr 


Chez la femme, k est plus petit donc l'incertitude absolue est plus grande chez l'homme. 


C. FAUX 
Incertitude relative : 





ids*k 
r 


In(CD = In [ (140 — âge) + = ] = In (140 — âge) + In(poids) + In(k) — In(Cr) 


Id(In(Cr) ) | = [za + ji 


Donc l'incertitude relative est indépendante de k donc indépendante d’être un homme ou une 








femme. 


D . VRAI 
On retrouve donc bien la somme des incertitudes relatives sur le poids et sur la créatininémie. 


E . FAUX 


Incertitude absolue : 


dCI_ _ (U40-âge)rk t dCI _ 140 âge)poids+k 
TPoids Ge et Ier Cr 


dc] = IE dP oids| + ra * dCr 


Si la créatininémie est connue sans incertitude, dCr = 0 donc l'incertitude absolue se noterait : 
dCI = IE dP oids| 

Elle ne dépend donc plus du poids mais seulement de sa variation. 

QCM 5 : BCD 

A . FAUX 


Ici, X représente le nombre de points sur 20. Une loi de bernoulli a seulement deux issues possibles 


C . VRAI, on répète 20 fois l’épreuve précédente de Bernoulli. 
D . VRAI, E(X) = 20*4=5 
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E . FAUX, pour que X soit approximé par une loi de Poisson, il faut n très grand (>50) et p très petit 
(p<0,05). Les conditions ne sont pas du tout réunies. 


QCM 6 : ABE 
C . FAUX, la mediane est beaucoup plus proche de Q1 que de Q3 donc la distribution n'est pas 
symétrique 


D . FAUX, le diagramme en camembert est fait pour les variables qualitatives. 


QCM 7 : BD 





A . FAUX, VP = 40 

C. FAUX, Se = VP/(VP+FN) = 40/50 = % 

D . VRAI, Spe = VN / (VN+FP) = 90/100 =90% 
E. FAUX 


QCM 8 : ACDE 


S P(T n S ) = 0,8*0,5 
0 
AT 


vs 02 `S  P(TnS)=0,8*0,2 
0,5 S P(P n S ) = 0,5*0,5 
0,5 P 


P(P n S ) = 0,5*0,5 
D. VRAI, P(S) = P(SNT)+P(SNP)=0,8*0,5 + 0,5*0,5 


E. VRAI, Ps(T) = 25 





QCM 9 : ABC 

D . FAUX, les mesures sont plus dispersées, il s’agit d'un manque de précision. L'écart interquartile et 
l'étendue sont plus grands avec la même médiane que le thermomètre 1 donc les mesures du 
thermomètre 2 sont moins précises. 

E . FAUX, la hauteur des boites correspond à l'amplitude de la distribution. 


QCM 10: A 
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B . FAUX, c'est une demarche inductive. 
C . FAUX, n = 100 donc on peut utiliser le TCL et considérer la distribution comme normale. 
2 


D . FAUX, IC = MR + 1,96 * F = 5,4+2 % 1/10 = 5,4+0,2 donc IC = [5,2; 5,6] 


m 











E . FAUX, on ne peut pas être certain : il y a 95% de chance et pas 100% 


QCM 11: AD 

B . FAUX, ils correspondent à la sensibilité en abscisses et à 1-Spe en ordonnée. 

C . FAUX, elles sont obtenues avec les résultats des patients atteints et des patients non atteints. 
D . VRAI, plus une courbe ROC se rapproche du point (0,1), meilleur est le test diagnostic. 

E . FAUX, si on augmente le seuil, la sensibilité diminue alors que la spécificité augmente. 


QCM 12 : D 

A . FAUX, si elle peut être négative. 

B . FAUX, ils sont égaux. 

C . FAUX, pour augmenter la puissance, on peut augmenter le risque de première espèce ou 
diminuer le risque de deuxième espèce. 

E . FAUX, si Z < 30, on ne peut pas utiliser le test de l’écart-réduit. 


QCM 13 : TOUT FAUX 

A . FAUX, pour comparer des effectifs, on utilise le test de Chi2. 

B . FAUX, ddl = (nb de ligne -1)*(nb de colonne -1) = 2*3 = 6 

C . FAUX, égalité de 3 fréquences ?? 

D . FAUX, les effectifs sont supérieurs à 30, donc d’après le TCL, on sait déjà que la distribution est 
normale. 

E . FAUX, on ne doit pas comparer la valeur seuil et le degré de signification mais soit la valeur seuil 
avec la statistique de test soit le degré de signification avec le risque de première espèce. 


QCM 14 : ABDE 

C . FAUX, 12,4 > 3,09 et 7,2*101-22 < 0,001 donc on met en évidence une différence significative, on 
peut rejeter HO au risque 1%. 

E . VRAI, c'est la définition du degré de significativité, qui est de 7,2*10-22 donc très très faible. 


QCM 15 : BC 
A . FAUX, on fait le tableau des effectifs théoriques : 


Ac X présent 20*100/200 = 10 20 


Total 100 100 200 





D . FAUX, dans la population des échantillons, A et B sont équiprobables alors que dans la population 
totale des malades, P į = 0,2 et Pg — 0,8. 
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E . FAUX, car on crée nous même la fréquence de A et B dans notre population de malades. 
QCM 16 : BDE 


A . FAUX, il s’agit de comparer deux fréquences. 
C.FAUX, a = 10% 


QCM 17 : ABCD 
E . FAUX, on standardise toujours les mesures. 


QCM 18 : ACD 

B . FAUX, toujours AVANT la randomisation. 

C . VRAI, on est en double aveugle donc ni le patient, ni le médecin ne savaient le traitement reçu. 
E . FAUX, p<0,001 donc on a mis en évidence une différence significative. 


QCM 19 : ABCDE 


QCM 20 : ABCDE 
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QCM 1 
Soit la fonction f définie par 


f(x) =x? — 21n(x) 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La fonction f(x) est définie pour tout x € R** 

B.. La limite de la fonction f (x) en 0 est 0 

C. La limite de la fonction f(x) en +% est +00 

D. La courbe représentative de la fonction f admet une asymptote verticale d'equation x = 0 


La courbe représentative de la fonction f admet un minimum local sur son domaine de définition 


m 


QCM 2 


A propos des fonctions trigonométriques, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. Pour tout réel x, sin E — x) = cos(x) 
B. Pour tout réel x, cos ( — x) = sin(x) 


C. L'équation cos(x) = 2 admet = pour solution unique sur R 


D. La limite lim ni n 0 
X—0 


E. Une translation de vecteur (27; 0) transforme la courbe représentative de la fonction cosinus en courbe 
représentative de la fonction sinus 


QCM 3 


Soit la fonction f(x, y) = me définie sur (R*)2. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. Dans le cas d'une fonction de plusieurs variables, l'annulation de la différentielle en un point est une 


condition nécessaire et suffisante pour prouver que ce point est un extremum local 


2y? 
B. La différentielle de la fonction f (x, y) s'écrit df (x, y) = sn (x — y) 
C. La fonction f admet un point critique en (x, y) = (0,0) / 
D. Sion impose comme contrainte y = x, la fonction g(x) = f(x, x) obtenue ne dépend pas de x 


Ẹ. Si on impose comme contrainte y = ax, la fonction h(x) = f(x, ax) ne dépend pas de x, quelle que soit 
la valeur de a dans R 
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QCM 4 


On souhaite calculer la taille réelle d'une cellule (son diamètre) sur une image de microscopie sur laquelle une 


échelle est indiquée. La taille réelle T, de l’objet d'intérêt est alors directement obtenue par un simple produit 
en croix : 





Où Tm est la taille de l’objet mesurée sur l’image, Em est l’échelle mesurée sur l’image et E, est l’échelle réelle 
d'observation. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Toutes choses étant constantes par ailleurs, plus la mesure de l'échelle sur l’image est grande, plus la taille 
réelle de la cellule est grande 


` B. Toutes choses étant constantes par ailleurs, plus la mesure de l'échelle sur l’image est grande, plus 
l'incertitude absolue sur la taille réelle de la cellule sera grande 


C. L'incertitude relative sur la taille réelle de la cellule est approximativement égale à la somme des 
incertitudes relatives sur les trois paramètres 


D. La variation relative sur la taille réelle de la cellule est approximativement égale à la somme des variations 
relatives sur les trois paramètres 


E. Une erreur (variation) sur la mesure de l'échelle sur l’image peut, au moins en partie, compenser une erreur 
(variation) sur l’échelle réelle d'observation ou sur la mesure de la taille de la cellule sur l’image, dans le 
calcul de la variation absolue sur la taille réelle de la cellule 


QCM 5 


On a répertorié dans une usine le nombre d'accidents mineurs subis par le personnel dans une journée de travail 
sur une période de 100 jours. Ces accidents sont survenus indépendamment les uns des autres. Les résultats sont 
présentés dans le tableau ci-dessous. 


Nombre d'accidents mineurs par jour | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 
Nombre de jours | ma i | i | 3 | 4 | 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. D'après les données de ce tableau, le nombre moyen d'accidents mineurs par jour dans cette usine est de 
0,81 


B. La probabilité de survenue de moins de trois accidents mineurs par jour dans cette usine est de 0,95 
C. La probabilité de survenue de plus de trois accidents mineurs par jour dans cette usine est de 0,05 


D. La survenue d'au moins un accident mineur sur une journée de travail dans cette usine suit une loi de 
Bernoulli de paramètre p=0,57 


E. La distribution du nombre d'accidents mineurs par jour est symétrique 
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QCM 6 


Dans une étude auprès de patients diabétiques, l'équilibre glycemique est évalué par le dosage sanguin de 
l’'hémoglobine glyquée (notée HbA1c). L'unité de mesure de ce dosage est en pourcentage. La moyenne du taux 
d’HbAïc chez ces patients est égale à 7,4%. La distribution des valeurs d'HbA1c dans l’échantillon est représentée 
par la figure ci-dessous. 





10 11 12 


8 9 
taux d'HbA1c (%) 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. Ils’agit d’un diagramme en bâtons 


On aurait pu représenter cette distribution à l’aide d’un « box plot » 


B 

C. On aurait pu représenter cette distribution à l’aide d’un polygone de fréquence 

D. Plus de 30% des patients de cet échantillon ont une valeur d'HbAïc comprise entre 7% et 8% 
E 


l'étendue de la distribution est de 12% dans cet échantillon 
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QCM 7 


On souhaite évaluer les performances d'une caméra thermique pour diagnostiquer la présence d'une thrombose 
veineuse profonde du membre inférieur (noté TVPMI). 


Pour cela, on a réalisé une étude incluant 200 patients ayant une TVPMI et 200 patients indemnes de TVPMI, le 
diagnostic final de ces 400 patients a été posé sans incertitude par la méthode de référence. Les résultats 
montrent que la caméra thermique a une sensibilité de 95% et une spécificité de 40%. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. Le nombre de faux négatifs est de 5 
B. Le nombre de vrais négatifs est de 80 
C. Dans cette étude, 310 patients ont un résultat positif à la caméra thermique (en faveur d'une TVPMI) 
D 


La probabilité d’avoir un résultat faussement positif dans le groupe des patients sans TVPMI est de 60% 


m 


Si on utilisait la caméra thermique dans un service hospitalier où la prévalence de TVPM! est de 5%, la valeur 
prédictive positive serait inférieure à 190/310 


QCM 8 


On s'intéresse à une pathologie vasculaire qui peut être traitée efficacement soit par un traitement médical, soit 
par traitement chirurgical. Dans la population des patients atteints par cette pathologie, 30% sont traités 
médicalement et 70% sont traités chirurgicalement. La probabilité d’avoir une complication est : 

- de 20% chez les patients traités chirurgicalement, 

- de 10% chez les patients traités médicalement. 


Concernant la population de patients traités pour cette pathologie vasculaire, indiquer si les propositions 
suivantes sont vraies ou fausses. i 


A. Les événements « ne pas avoir de complication » et « être traité médicalement » sont incompatibles dans 
cette population 


B. Dans cette population, la probabilité d’avoir un traitement chirurgical et une complication est égale au 
produit 0,10x0,30 


C. Dans cette populătion, la probabilité d’avoir une complication est égale à (0,10x0,30 + 0,20x0,70) 
D. Dans cette population, le fait d’avoir une complication est indépendant du traitement 


E. Dans cette population, la probabilité d’avoir un traitement médical et de ne pas avoir de complication est 
égale à (1 — 0,10)x0,30 
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QCM 9 


Une étude est réalisée pour décrire la consommation de cannabis chez les lycéens. Un échantillon (de taille 
n=100) représentatif des lycéens de Haute-Garonne est constitué. Parmi eux, 40 déclarent en avoir déjà 
consommé. On souhaite estimer le pourcentage (noté 7) de lycéens ayant déjà consommé du cannabis dans la 
population de Haute-Garonne, en donnant une marge d'incertitude de l’estimation avec un intervalle à 95%. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La variable dénombrant le nombre de lycéens ayant déjà consommé du cannabis dans cet échantillon suit 
une loi de Bernoulli 


B. L'intervalle à 95% centré sur l'estimation ponctuelle de est un intervalle de confiance à 95% 


C. Puisque le nombre de lycéens dans l'échantillon est supérieur à 30, il n'y a pas de condition d'application à 
vérifier pour le calcul des bornes de l'intervalle à 95% 


D. Le calcul de cet intervalle à 95% correspond à une démarche inductive 


E. En considérant que Z2 5% =% 1,96, l'intervalle à 95% encadrant l'estimation ponctuelle de zpeut être estimé 
par 


jai iig UA PLU Damas im nu 
Li , 100 TT , Fi 100 


QCM 10 


Pour évaluer les troubles de la déglutition, on mesure la distance de déplacement de l’os hyoïde (en cm) par 
vidéoradioscopie pendant que le patient avale un bolus de 5 mL de baryte diluée. La manœuvre est répétée 5 
fois pour chaque patient afin d'améliorer la fiabilité de la mesure. Dans une étude, 60 patients sont examinés 
selon ce protocole, on obtient donc une série de 60 x 5 = 300 valeurs. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. La dispersion des 300 valeurs peut s'expliquer, au moins en partie, par la variabilité inter-individuelle 
B. La dispersion des 300 valeurs peut s'expliquer, au moins en partie, par la variabilité intra-individuelle 


C. La dispersion des 300 valeurs peut s'expliquer, au moins en partie, par la variabilité analytique 
instrumentale 


D. Le fait de prendre toujours le même volume de 5 mL au lieu d’un volume aléatoire permet de diminuer la 
/ 
variabilité analytique pré-instrumentale 


E. On peut s'attendre à ce que la variabilité des mesures du déplacement de l'os hyoïde soit plus faible si elles 
sont réalisées par un seul examinateur dans un seul centre, plutôt que par plusieurs examinateurs dans 
plusieurs centres 
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QCM 11 


Dans un échantillon de 100 patients, représentatif de la population des patients d'une même commune, on 
compte le nombre de fois où chaque patient a été hospitalisé dans le passé. On trouve 50 patients 
avec 0 hospitalisation, 40 patients avec 1 hospitalisation passée et 10 patients avec 2 hospitalisations passées. 
Après calcul, on trouve que le nombre moyen d'hospitalisations passées est m = 0,60 et l’écart-type 
est s = 0,65. 


Dans les calculs, on approximera la valeur 1,96 par 2. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 95% des patients des patients de la commune ont un nombre d'hospitalisations passées compris 
entre m — 2s etm + 2s 

B. L'estimation du nombre moyen d’hospitalisations passées par patient dans cette population est 0,6 

C. Le nombre moyen d'hospitalisations passées par patient dans cette population est compris entre 0,47 et 
0,73, avec un risque d'erreur de 5% 

D. Si on avait pris un échantillon de 1000 patients, en supposant qu'on observe toujours m = 0,60 et 
s = 0,65, l'intervalle de confiance à 95% du nombre moyen d'hospitalisations passées par patient serait 
plus large que celui calculé sur l'échantillon de 100 patients 

E. Le pourcentage de patients sans hospitalisations passées dans cette population est compris entre 40% et 
60%, avec un risque d'erreur de 5% 

QCM 12 


A propos des variables et des tests d’hypothèses, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


Si une variable aléatoire prend ses valeurs dans un sous-ensemble des entiers naturels alors cette variable 
est quantitative discrète 


Les fluctuations d'&chantillonnage entraînent une variabilité de la moyenne observée sur les échantillons 
issus de la population étudiée N 


On considère la probabilité d'observer sous Ho des valeurs de la statistique de test au moins aussi extrêmes 
que celle observée. Si cette probabilité est faible, alors l'hypothèse nulle est fausse 


La moyenne d'une variable qualitative nominale codée numériquement n'est pas interprétable 


Le risque d'erreur de deuxième espèce peut se calculer indépendamment de l'hypothèse alternative 
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QCM 13 


On souhaite comparer la distribution de l’âge chez les hommes et chez les femmes dans une population. On 
sélectionne un échantillon représentatif dans cette population et on obtient le tableau ci-dessous. 


Femmes 


(n=294) 


Effectif observé 


Effectif attendu 


Effectif observé 


Effectif attendu 





Effectif observé 


Effectif attendu 








Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Tel que présenté dans ce tableau, l’âge est une variable quantitative discrète 


B. Avec les données disponibles dans ce tableau, on peut effectuer un test de l'écart réduit pour comparer 
l’âge moyen des hommes de moins de 40 ans à celui des femmes de moins de 40 ans dans la population 


C. Les conditions d'application pour le test du chi2 sont que tous les effectifs observés et attendus soient 
supérieurs ou égaux à 5 


D. On peut utiliser un test du chi2 à condition de regrouper les deux dernières catégories d'âge 


E. Si les deux dernières catégories d'âge sont regroupées, la statistique de test du chi2 sera calculée à partir 
d'une somme de 4 termes 
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QCM 14 


Une enquête a été effectuée pour déterminer l'influence du sport sur la densité minérale osseuse (DMO). Deux 
groupes de 100 hommes âgés de 25 ans au début de l’étude ont fait l’objet d’une mesure de la DMO en 2008 et 
d'une autre mesure en 2013. Les 100 hommes du premier groupe n’ont jamais eu d’activité sportive (témoins), 
tandis que les 100 hommes du second groupe pratiquent un sport de haut niveau avec des entraînements pluri- 
hebdomadaires (sportifs). On suppose que la DMO est normalement distribuée et que les variances sont égales 
dans les quatre populations dont sont issus les échantillons. 


Les données recueillies dans chacun des deux groupes sont les suivantes : 











Témoins Sportifs 


2008 2013 2008 2013 
[DMO moyenne nana | 1070 | 13% | 131 | 
0,00869 
Différence moyenne entre DMOzois et DMOz0s | 0031 | sooo | 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 













A. On peut se servir de ces données pour effectuer un test du chi2 pour examiner le lien entre la pratique d’un 


sport et l’année de mesure de la DMO 


B. On peut se servir de ces données pour tester l'existence d'une modification de la DMO avec l’âge en dehors 
de toute pratique sportive 


C. Le dénominateur de la statistique de test permettant de comparer les DMO moyennes des témoins en 2008 
et 2013 est égal à ,/0,00873/100 

D. Pour effectuer un test Z de l'écart réduit pour comparer les DMO moyennes des témoins et des sportifs en 
2008, il est nécessaire de calculer une variance commune 

E. 


On ne peut pas effectuer un test Z de l’écart-réduit pour comparer les DMO moyennes des témoins et des 


Sportifs en 2008 car la variance de la DMO des témoins (0,00873) est différente de la variance de la DMO 
des sportifs (0,00869) 
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QCM 15 


On réalise une étude sur un échantillon de 100 personnes atteintes de sclérose en plaques et un échantillon de 
100 personnes indemnes appariées aux cas sur l’âge et le sexe. On a relevé si ces personnes étaient vaccinées 
contre l'hépatite B. On cherche à savoir si les personnes atteintes de sclérose en plaques sont plus souvent 
vaccinées contre l’hépatite B que les personnes indemnes. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A.. Il faudra utiliser un test de comparaison de fréquences 
B. Il faudra utiliser un test pour séries appariées 
C. La répartition entre hommes et femmes est la même dans les deux échantillons 
D 


Si la statistique de test est inférieure à 5%, on peut rejeter l'hypothèse selon laquelle il n'y a pas de 
différence entre les malades et les non-malades, au risque de 5% 


E. Silon rejette l'hypothèse nulle, on pourra conclure que la vaccination contre l'hépatite B est une cause 
de la sclérose en plaques 


QCM 16 


Lors d'une enquête réalisée sur un échantillon de 500 patients atteints de cancer de la prostate, représentatifs 
des cas enregistrés dans une région, on a observé 120 décès (soit 24%) 10 ans après le diagnostic. On se demande 
si cette valeur diffère, au risque de 5%, de la valeur de référence de 20% de proportion de décès 10 ans après le 
diagnostic de cancer de la prostate publiée par l’Institut National du Cancer. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Ils'agit de comparer une fréquence observée à une valeur théorique 


B. L'hypothèse nulle est: « la proportion de décès 10 ans après le diagnostic de cancer de la prostate dans la 
population régionale est égale à 20% » 


C. Toutes choses étant égales par ailleurs, le risque d'erreur de deuxième espèce diminue si on augmente la 
taille de l'échantillon 


D. Ilest possible d'estimer le risque alpha par le calcul 


(E. Sion ne rejette pas l'hypothèse nulle HO au risque de 5%, on conclut qu'il n'y a pas de différence entre la 
fréquence observée dans l'échantillon et celle fournie par l'Institut National du Cancer 
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QCM 17 


A propos des essais cliniques comparatifs, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Ils'agit d’études qualifiées d'experimentales 
B. La population d'étude est définie par des critères d'éligibilité 
C. La méthodologie (plan expérimental) fait partie des arguments à discuter pour interpréter les résultats en 
termes de causalité 
D. La réponse à l'objectif principal repose sur une hypothèse clairement explicitée 
E. Le terme « contrôlé » signifie qu'on dispose d’un groupe de comparaison 
QCM 18 


Chez les patients diabétiques de type 1, le contrôle glycémique se détériore souvent pendant l’adolescence, ce 
qui est susceptible d'entrainer un moins bon contrôle de la maladie et des complications à l’âge adulte. L'objectif 
de cet essai contrôlé randomisé était de déterminer, chez des adolescents présentant un diabète de type 1 
déséquilibré, si un programme d'éducation thérapeutique comprenant des incitations financières (groupe A) 
était plus efficace que les conseils habituels sur le contrôle glycémique (groupe B). Le critère de jugement 
principal était la modification du taux d’hémoglobine Alc mesuré entre le début et la fin de l'intervention. 
L'intervention durait 3 mois. L'investigateur était tenu en aveugle de l'intervention allouée. La p-value associée 
à la statistique réalisée sur le critère de jugement principal était : p=0,80. 


Concernant cet essai clinique, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


B 
C. 
D 


II s’agit d'un essai « ouvert » 
Au moment de la randomisation, les adolescents présentaient un diabète de type 1 déséquilibré 
Les patients inclus dans le bras contrôle ne recevaient aucune intervention 


L'essai a montré une efficacité du programme d'éducation incluant des incitations financières, au risque 
d'erreur consenti 


Un essai de ce type bien conduit apporte un meilleur niveau de preuve qu’une étude d'observation 
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QCM 19 


En épidémiologie, à propos des types d'enquâtes, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Les enquêtes cas-témoins sont des études qualifiées d'experimentales 

B. Les enquêtes longitudinales prospectives sont basées sur le suivi de cohorte(s) 

C. Les enquêtes longitudinales prospectives peuvent avoir un objectif descriptif ou analytique 

D. Si l'objectif d'une enquête longitudinale prospective est d'estimer le risque de survenue d’une maladie M 
dans un échantillon, les sujets sélectionnés doivent être indemnes de la maladie au début de la période 
d'observation 

E. Dans une enquête cas-temoins, la relation entre exposition et maladie est quantifiée au moyen d'un risque 
relatif 

QCM 20 


En épidémiologie, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


l'incidence est une mesure de la probabilité de développer la maladie au cours d'une période de temps 
lorsqu'on est exempt de cette maladie au début de la période étudiée 


Le rapport entre le risque de survenue de la maladie et le risque de non survenue de la même maladie 
s'appelle risque relatif 


l'incidence peut être calculée dans tous les types d'enquêtes 
Le risque relatif quantifie l’association entre exposition et maladie 


Si la borne supérieure de l'intervalle de confiance à 95% du risque relatif est strictement inférieure à 1, on 
peut dire que l'incidence de la maladie est significativement plus élevée chez les non exposés que chez les 
exposés, au risque de 5% 
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QCM 1: ACDE 
A. Vrai. la fonction Ln est définie sur ]0;+oo[ 


1 
B. f '(x J= X ES f’(x)=0 quand x=1 donc le minimum de f(x) est atteint en 1. la limite en 0 sera donc 


obligatoirement supérieure à 1 et différente de 0. 
C. Vrai. en +œ, x? tend vers +o et la fonction In est négligeable devant la fonction x° en +o. 


E. cf B. 


QCM 2: ABD 


. H 
A. Vrai. si on regarde le cercle trigonométrique, on voit que Sin T cos (x) (les deux segments ont 


la même longueur 


II 
B. Vrai : cf cercle trigonométrique, cos(—- =X ) a la même longueur que sin(x). 


II MER 
C. La solution est a HI . ne pas oublier que la fonction cos est périodique. 


D. Vrai. cos(0)=1 donc lorsque x tend vers 0 le numérateur tend vers 0. 
E. cos(x+211)=cos{x) 


QCM 3: DE 
A. Pour prouver qu’un point est un extremum local, il faut que toutes les différentielles s’annulent en ce 
point. 
df_y(y=x) y df_xtx-y) 
dx ( [+y J dy (x°+ y} 
C. La fonction n’est pas définie en 0. 


y(y°-x°) 
dp XI XI dx+ 


donc (x +; 


QCM 4: CE 
QCM 5: ABD 


QCM 6: BCD 

A. C’est une variable quantitative continue donc pas un diagramme en bâton et puis surtout c’est un 
histogramme. 

B. Vrai : On représente la variable quantitative continue avec un box plot également 

C. Vrai : Il suffit de tracer le polygone (également une des manières de représenter les représente la variable 
quantitative continue) 
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D. Vrai : Il suffit de faire un calcul approximatif avec les fréquences (en ordonnés) 
E. Ici on va de 5,5% à 11,25% donc plutôt 5,75 % 


QCM 7 : BCDE 

A. Sensibilité 95% = 95% des malades ont un test positif (vrai positif = 190 et faux negatif = 10 pas 5) 

B. Vrai : Spécificité 40% donc 40% des non malades ont leurs tests négatifs (vrai négatif = 80, faux positif = 
120) 

C. Vrai : 120 faux positifs + 190 vrai positif = 310 

D. Vrai : Si 40% des non malades ont leurs résultats positifs chez les non atteints alors logiquement 60% ont 
un résultat faussement positif 

E. Vrai : Ici la VPP vaut 190 (VP)/ 310 (FP+VP) si prévalence diminue alors VPP diminue donc oui. (Moyen 
mémo VPP, va dans le même sans que prévalence, et VPN dans sens Inverse) 


QCM 8: CE 

A. Ils sont compatibles et sa probabilité est de 0,3 x 0,9 

B. 0,7x 0,2 

C. Vrai : Proba d’avoir une complication si traitement médical (0,3 x 0,1) + proba d’avoir une complication 
si traitement chirurgical (0,7 x0,2) 

D. Il y a bien plus de chance d’avoir une complication si tu fais une chirurgie. 

E. Vrai : C’est P(médical) x P (médical et pas de complication (1- 0,1)) 


QCM 9 : BD 

A. Bernouilli c’est une seule expérience, là il faut que tu capte qu’on cherche la PROPORTION VRAIE. 

B. Vrai : C’est la définition et c’est noté dans l’énoncé donc on va dire oui 

C. C’est NPmin et N(1-Pmax) > 5 

D. Vrai : INDUCTION = observation expérimentale — valeur théorique ou vrai, DÉDUCTION = valeur 
théorique ou vrai vers une observation expérimentale 


Po-—(1-—Po) 
n 


E. La formule de base c’est m =Po + , il nous manque la racine 


QCM 10 : ABCDE 

A. Vrai : Il y a 60 individu variabilité ENTRE (INTER) individuel 

B. Vrai : On répète 5 fois, donc INTRA individuel 

C. Vrai : Oui toujours LES MACHINES SE TROMPENT PARFOIS OUI OUI 

D. Vrai : PRE-INSTRUMENTALE : conditions de l’examen, si on prend le même volume on a de meilleures 
conditions d’examen ! 

E. Vrai : En effet cela réduira la variabilité analytique instrumentale (lié à l’observateur) 


QCM 11 : BCE 
A. Le nombre d’hospitalisations passées ne suit pas une loi normale 
B. Vrai : Le nombre moyen d’hospitalisations passées dans cette échantillon m = 0,6 représente une 
estimation du nombre moyen d’hospitalisations passées dans la population dont l’échantillon est issu pu = 0,6. 
C. Vrai : IC (p) = [m - 2 (s/Vn) ; m +2 (s/Vn)] 
En remplaçant par les valeurs on obtient : 
IC(u) = [0,6 - 2 (0,65/V100) ; 0,6+2 (0,65/V100)] 

= [0,6 - 2 x 0,065 ; 0,6 + 2 x 0,065] 

= [0,42 ; 0,73] 
D. Quand n augmente, l’intervalle de confiance diminue puisque n dans la formule est un dénominateur. 
E. Vrai. Il y a un pourcentage de patients sans hospitalisations passées dans l’échantillon de 50% 
D'où dans la population : 
IC = [p - 2 V(p( - p)/n) ; m + V(p(1 - p}/n)] 
IC = [0,5 - 2V(0,5 x 0,5 / 100) ; 0,5 - 2V(0,5 x 0,5 / 100) ] 

= [0,4 ; 0,6] 
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QCM 12 : ABD 

A. Vrai : Elle ne peut pas âtre continue puisqu'elle ne prend ses valeurs que dans le sous ensemble des entiers 
naturels 

C. Si cette probabilité est faible, alors la conviction de rejeter HO est grande 

D. Vrai : On ne peut pas calculer la moyenne d’une variable qualitative nominale (cela se voit facilement 
quand on prend un exemple : soit 3 variables : être ingénieur, être agriculteur, être pompier, quelle est la 
moyenne de ses 3 variables ?) 

E. Le risque d’erreur de 2ème espèce se calcule après avoir posé l’hypothèse alternative contrairement au 
risque d’erreur de 1ère espèce alpha qui dépend uniquement de HO. 

En effet le risque d’erreur de 2ème espèce correspond à la probabilité de ne pas rejeter l’hypothèse nulle 
alors que l’hypothèse alternative est vraie. 


QCM 13 : DE 

A. C’est une variable quantitative continue puisqu’on a à faire à des intervalles 

B. On ne sait pas quel âge ont les hommes et femmes dans l’effectif, seulement qu’ils ont entre 20 et 39 ans 
on ne peut donc pas calculer un moyenne de leur âge. 

C. Seulement que les effectifs attendus soient supérieurs ou égaux à 5 

D. Vrai : Les conditions d’application sont ainsi respectées puisque les effectifs attendus deviennent 
supérieurs ou égaux à 5 ce qui n’était pas le cas en prenant uniquement la dernière catégorie d’âge. 

E. Vrai : (Voir formule cours) 


QCM 14 :B 

A. On compare des moyennes et non des fréquences donc test Z de l'écart réduit ou T de student 

B. Vrai : Test de comparaisons de 2 moyennes - échantillons appariés 

C. La statistique de test Z = m/v(s%/n) 

Où s’aest la variance des différences 

Donc le dénominateur est v(s*+/n) = V(0,00063/100) 

D. On réalise un test de comparaison de moyenne - échantillons indépendants, la seule condition est n1230 et 
n2>30 

E. On réalise un test de comparaison de moyenne - échantillons appariés, on utilise alors la variance de la 
difference entre DMO608 et DMO>o13 


QCM 15 : AC 

B. Les échantillons sont indépendants. 

C. Vrai : « Appariées aux cas sur l’âge et le sexe » 

D. Ne pas confondre statistique de test et degré de signification p. Si p inférieur à 5% alors on pourra rejeter 
l'hypothèse nulle 

E. On ne peut pas démontrer de causalité, seulement qu’il y a plus de gens qui ont la sclérose qui sont 
vaccinés. 


QCM 16 : ABC 

A. Vrai, la valeur observée est celle de l’échantillon (120 décès soit 24%) et la valeur théorique est celle de 
référence publiée par l’Institut National du Cancer (20%) 

B. Vrai, on est bien dans une population et on retrouve le terme « égal ». On peut comparer la valeur de la 
population à celle d’une autre population ou à une valeur théorique (ici, comparaison à une valeur théorique) 
D. Il est déterminé a priori 

E. On ne peut pas conclure à l’absence de différence car on ne dit pas qu’une hypothèse nulle est vraie, on dit 
juste qu’on ne la rejette pas. On dira que le test n’est pas significatif. 


QCM 17 : ABCDE 


QCM 18 : BE 

A. C’est un essai en simple insu puisque l’investigateur est tenu en aveugle 

C. Il recevaient les conseils habituels sur le contrôle glycémique 

D. p=0,80 et a=0,05 donc on a p>a donc on ne rejette pas l’hypothèse nulle Ho donc on ne peut pas conclure 
que l’essai a montré une efficacité du programme incluant des incitations financières. 
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QCM 19: BCD 

A. Ce sont des études d’observation (descriptives) 

E. Non, c’est avec l'odds ratio. Le risque relatif peut être estimé que pour les enquêtes exposés / non exposés 
et l'odds ratio peut être estimé dans tous les types d’enquêtes 


QCM 20 : ADE 

B. C’est l'odds ratio. Le risque relatif correspond au rapport entre l’incidence chez les exposés et l’incidence 
chez les non exposés. 

C. Elle est calculée que pour les études de cohorte longitudinales et pas pour les études transversales 
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QCM 1 


Soit la fonction f definie par 


x 1+In(x) 


A = T 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La fonction f (x) est définie pour tout x € R* 
B. La limite de la fonction f (x) en 0 est 0 
C. La limite de la fonction f(x) en +00 est +00 
D. La courbe représentative de la fonction f admet une asymptote verticale d’équation x = 0 
E. Il existe un point de la courbe représentative de la fonction f où la tangente à la courbe est parallèle 
à la droite d'&quation y = r 
QCM 2 
E + 2 
On donne la fonction f(x) = Frs 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


B 
€ 
D 





f est périodique 

f n'est ni paire ni impaire 

La fonction (1 + cos(x)) est décroissante sur [0 ; x ] car cos(x) est décroissante sur cet intervalle 

La dérivée de f en Oest f (0) = 1 

fGh)-1 
h 





La limite lim est une forme indéterminée, mais le développement limité de f (à l’ordre 1) au 
1 


voisinage de x, = 0 permet de la calculer 


Page 1 sur 11 


148 





QCM 3 


On suppose que le domaine de definition de chacune des fonctions representees sur les figures ci-dessous 
est limite ă la boite rectangulaire. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 





QCM 4 


Les trois figures ci-dessus représentent les surfaces représentatives de fonctions de trois variables 


Les trois fonctions représentées sur les graphes ci-dessus semblent admettre au moins un point 


critique 


Parmi les trois fonctions représentées sur les graphes ci-dessus, au moins une semble admettre 
plusieurs maxima locaux 


La fonction représentée sur le graphe de la figure (a) semble admettre plusieurs minima locaux 


La fonction représentée sur le graphe de la figure (b) semble admettre des points critiques mais pas 
de minima locaux 


Le taux de GC d’une séquence d'ADN est défini comme la proportion de bases étant soit une cytosine, soit 
une guanine. Ce taux, noté 7, est calculé d’après la formule ci-dessous : 


M 
t= ATF CLIC 


Où G désigne le nombre de guanines dans la séquence, C le nombre de cytosines, A le nombre d'adenines 
et T le nombre de thymines. Les quantités G, C, A et T sont strictement positives. Sauf mention contraire, 
ces mesures sont toutes soumises à des incertitudes. Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou 


fausses. 


A. 


l'incertitude absolue sur T est obtenue à partir de la différentielle de T qui s'écrit 


_ 2(A+T-G-C) 
T (A+T+G+C)2 


dT 


Si les mesures des quantités A et T sont connues sans imprécision, l'incertitude absolue sur T est 
proportionnelle à la somme des incertitudes sur G et C 


Si les mesures des quantités G et C sont connues sans imprécision, l'incertitude absolue sur T est 
proportionnelle à la somme des incertitudes sur A et T 


Si les mesures des quantités G et C sont connues sans imprécision, une variation absolue positive de 
A et de T entraîne une variation absolue positive de 7 


Si les mesures des quantités G et C sont connues sans imprécision, une variation absolue positive de 
A et de T entraîne une variation relative positive de T 
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QCM 5 


Une maladie parasitaire a une fréquence annuelle de 10 cas pour 50 millions d’habitants. Soit X la variable 
aléatoire correspondant au nombre de cas deceles dans une region de 10 millions d'habitants. Indiquer si 
les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La variable aléatoire X suit une loi de Bernoulli de paramètre p = 0,0000002 = 2.107 


B. La variable aléatoire X suit une loi binomiale de paramètres n = 10 000 000 = 107 et 
p = 0,0000002 = 2.107 


C. La variable aléatoire X suit approximativement une loi de Poisson de paramètre À = 2 
D. La variance de la variable aléatoire X est approximativement égale à 2 


E. Sachant que la probabilité de n'observer aucun cas dans une région de 10 millions d'habitants est 
d'environ 13,5%, la probabilité d'observer au moins un cas est d'environ 86,5% 


QCM 6 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Le polygone cumulé des fréquences tend vers la densité de la loi de probabilité quand la taille de 
l'échantillon augmente 


B. La variance de X est égale à la somme des carrés des écarts des valeurs de X à la valeur moyenne de X 


C. La médiane est un indicateur de tendance centrale moins sensible aux valeurs extrêmes que la 
moyenne 


D. Le coefficient de variation est un paramètre de dispersion donné par le rapport de l’écart-type sur la 
moyenne 


E. Dans le cas d'une variable qualitative nominale, il n'est pas possible de déterminer le mode de la 
distribution 
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QCM 7 


On souhaite évaluer l'intérêt d'un nouveau marqueur biologique (noté T) pour dépister la mastocytose 
systémique (MS). 


Pour cela, une étude a été réalisée auprès de 110 personnes : 10 personnes ont une MS selon la méthode 
diagnostique de référence et 100 personnes n’ont pas de MS selon la méthode diagnostique de référence. 


Avec le nouveau marqueur T, le test est considéré positif si T > 20 Ul (unités internationales). Avec ce seuil 
de positivité, la sensibilité et la spécificité du test sont de 90%. 


Concernant cette étude, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


B. 


QCM 8 


II n'y a qu’un seul résultat faussement négatif 
Le nombre de faux positifs est de 10 


En supposant que l'échantillon est représentatif de la population ciblée par le dépistage de la MS, la 
valeur prédictive positive du nouveau marqueur T est estimée par le rapport 9/19 


En supposant que l'échantillon est représentatif de la population ciblée par le dépistage de la MS, la 
valeur prédictive négative du nouveau marqueur T est estimée par le rapport 1/91 


Si on augmente le seuil de positivité du test T à 30 UI, cela va diminuer la spécificité 


Dans l’échantillon d’une enquête cas-témoins, la probabilité d’être un témoin est égale à 2/3, la probabilité 
d’être un cas est égale à 1/3. La présence d’un tabagisme 5 ans avant l'inclusion est mesurée et on observe 


les probabilités suivantes : 


parmi les cas, 50% des patients étaient des fumeurs actifs, 35% étaient d’anciens fumeurs et 15% 
n'avaient jamais fumé ; 

parmi les témoins, 10% des patients étaient des fumeurs actifs, 25% étaient d’anciens fumeurs et 
65% n'avaient jamais fumé. 


Concernant cet échantillon, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


La probabilité d'être un cas et de n'avoir jamais fumé 5 ans avant l'inclusion est égale au produit 
0,15 x= 

La probabilité d'être un témoin et d’être fumeur actif 5 ans avant l'inclusion est égale à 0,65 

La probabilité « d’être un cas » et « de n’avoir jamais fumé ou d’être un ancien fumeur 5 ans avant 


s > : a 1 
inclusion» est égale à la somme [0,15 LE + 0,35 x z] 


La probabilité d’être un cas est indépendante de la probabilité d’être fumeur actif 5 ans avant 
l'inclusion 


La probabilité d’être un ancien fumeur 5 ans avant l'inclusion est égale à la somme 


[0,35 x Ż + 0,25 x 2] 
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QCM 9 


On veut estimer le moyenne (noté y) du taux de gamma-GT (gamma-glytamyl transferase) chez les hommes 
en population générale. Pour cela, on a mesuré le taux de gamma-GT dans un échantillon de 1000 hommes 
tirés au hasard dans la population générale. Dans cet échantillon, l’estimation ponctuelle de la moyenne du 
taux de gamma-GT est m = 40 Ul/L et l’estimation de l'écart type du taux de gamma-GT est s = 10 UI/L. La 
marge d'incertitude de l'estimation de y est donnée par un intervalle à 95%. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. L'intervalle à 95% qui encadre l'estimation de z est un intervalle de pari à 95% 


B. Par définition, l'intervalle à 95% qui encadre l'estimation de u contient 95% des valeurs possibles du 
taux de gamma-GT en population générale 


C. Parmi les conditions d'application du calcul de cet intervalle à 95%, il faut vérifier que le taux de 
gamma-GT suive bien une loi normale 


D. Dans cet échantillon de taille n=1000, si l’écart type du taux de gamma-GT avait une valeur estimée 
s = 15 UI/L (plutôt que s = 10 UI/L), alors l'intervalle à 95% qui encadre l'estimation de u serait plus 
large 


E. Si on recommence l'expérience sur un échantillon de taille n = 100 et que l’on obtient les mêmes 
estimations ponctuelles (m = 40 Ul/L et s = 10 UI/L), l'intervalle à 95% encadrant l'estimation de usera 
plus large que celui de l'expérience initiale avec n = 1000 


QCM 10 


Dans une étude incluant 90 patients, on a évalué la pression artérielle par Holter tensionnel. Le Holter 
tensionnel permet d'obtenir plusieurs mesures de la pression artérielle pendant 24 heures : pour chaque 


patient, une mesure est réalisée automatiquement toutes les 20 minutes pendant la j FETES et toutes les 


60 minutes 5 PEUGASS la nuit, on obtient en tout TR centaines de AE 





Concernant l’ensemble des valeurs mesurées dans l’étude, indiquer si les propositions suivantes sont vraies 
4 
ou fausses. 


A. La variabilité inter-individuelle peut expliquer en partie la dispersion de l’ensemble des valeurs 

B. La variabilité intra-individuelle peut expliquer en partie la dispersion de l’ensemble des valeurs 

C. La variabilité analytique instrumentale peut expliquer en partie la dispersion de l’ensemble des valeurs 
D 


Pour certains patients, toutes les mesures nocturnes sont manquantes. Dans ce cas, on peut 
s'attendre à ce que l'estimation de la pression artérielle moyenne des 24 heures soit biaisée pour ces 


patients 


E. Dans cette étude, l’utilisation d’un holter tensionnel précis et bien calibré permet de diminuer la 
variabilité inter-individuelle 
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QCM 11 


D'apres la litterature, la probabilite theorique d'observer une complication suite ă une operation 
chirurgicale donnée est de 8%. Au CHU de Toulouse, on projette de réaliser cette procédure chirurgicale 200 
fois pendant l’année 2018, et on s'intéresse à p la fréquence attendue de complications dans cet échantillon. 
On souhaite estimer cette fréquence p selon la valeur théorique, en donnant une marge d'incertitude de 
l'estimation avec un intervalle à 95%. On admet que les conditions d'application pour calculer cet intervalle 
sont remplies. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. l'intervalle à estimer est un intervalle de confiance à 95% 
B. Cette estimation correspond à une démarche déductive 


C. En considérant que Zz 59, = 1,96, l'intervalle à 95% peut être estimé par 


[0,08 — 1,96 x J0,08 x (1 — 0,08) < p < 0,08 + 1,96 x y0,08x (1 — 0,08)| 


D. Sion calculait cet intervalle avec un risque d'erreur de 10% au lieu de 5%, on obtiendrait un intervalle 
plus étroit 


E. Sion s'attend à opérer 300 patients plutôt que 200 patients en 2018, l'intervalle à 95% estimé est plus 
étroit 


QCM 12 
A propos des tests d'hypothăses, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Dans le cadre d'un test statistique dont les conditions d'application sont vérifiées, la distribution de la 
statistique de test sous Ho est connue 


B. Toutes choses étant égales par ailleurs, il est possible d'améliorer la puissance d'un test statistique en 
diminuant la variance de la variable étudiée 


4 


C. Les tests statistiques permettent de formuler une conclusion au niveau des populations dont les 
échantillons sont représentatifs 


D. Le choix de l'hypothèse alternative a des conséquences sur le risque d'erreur de première espèce 


E. Le degré de signification est la probabilité d'obtenir une valeur de la statistique de test qui est au 
moins aussi extrême que celle observée dans l'échantillon, si Ho est vraie 
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QCM 13 


On veut évaluer un nouveau soporifique A chez des sujets insomniaques en comparant des sujets traités 
avec À et des sujets recevant un traitement de référence B. A cet effet, on constitue par tirage au sort deux 
groupes de 10 hommes insomniaques. On donne les résultats suivants pour la durée de sommeil en heures. 
On admet que la durée de sommeil est normalement distribuée et de même variance dans les deux 
populations dont sont issus les échantillons. La statistique de test est 6,65. La valeur seuil au risque 5% 
correspondant à l'hypothèse alternative choisie est 2,101. 




















Hommes traités | Hommes traités 
avec À avec B 
Moyenne m | epil 6,0 
Variance s? | 1,0 0,9 








Indiquez si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Ilfaut utiliser un test de comparaison de moyennes pour échantillons non indépendants 


B. Pour comparer les durées de sommeil moyennes entre les deux groupes de traitement, la valeur 
absolue du numérateur de la statistique de test qu’il faut utiliser est 2,9 


C. Le nombre de degrés de liberté de la loi de la statistique de test qui doit être utilisée pour répondre à 
la question est 20 


D. La condition d'égalité des variances nécessaire à l’utilisation du test de Student n'est pas remplie car 
la variance observée dans l'échantillon traité par A est de 1,0 et et celle observée dans l'échantillon 
recevant B est de 0,9 


E. On ne rejette pas l'hypothèse nulle car 2,101 est inférieur à 6,65 
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QCM 14 


En France, l’accouchement est plus médicalisé que dans d’autres pays du nord de l’Europe. Le tableau ci- 
dessous donne les effectifs correspondant à un échantillon représentatif des accouchements en France et 
dans deux autres pays européens en fonction du type d'intervention médicale. On se demande si la 
répartition du type d'intervention médicale diffère selon les pays. On choisira un risque d'erreur de 
première espèce de 5%. 
































D Déclenchement Césarienne Episiotomie Aucune | 
medicale 

France 200 180 400 220 
Allemagne 180 160 330 330 
Pays-Bas 160 140 330 370 | 





Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


Si l’on souhaite comparer la répartition des types d'intervention entre la France et les Pays-Bas, on 
peut utiliser un test du chi2 dont la statistique de test suit une loi du chi2 à 3 degrés de liberté sous 
l'hypothèse nulle 


Si l’on souhaite comparer la proportion d'accouchements sans intervention medicale en France et 
celle dans les autres pays (en regroupant Allemagne et Pays-Bas), l'hypothèse nulle peut s’écrire sous 
la forme d’une égalité de deux fréquences 


La condition d'application pour effectuer un test du chi2 est que les effectifs théoriques et observés 
soient supérieurs ou égaux à 5 


Quelle que soit l'hypothèse nulle examinée, si le degré de signification est inférieur au risque d'erreur 
de première espèce, on ne peut pas rejeter l'hypothèse nulle 


Quelle que soit l'hypothèse nulle examinée, il faudra s'assurer que la distribution des variables est 


gaussienne 
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QCM 15 


On réalise une étude sur des personnes seropositives au virus de l’immunodéficience humaine (VIH). On 
souhaite comparer la charge virale des patients 1 an après l’instauration d'un traitement en fonction de la 
stratégie de prise en charge choisie par leur médecin référent parmi trois stratégies possibles. 

On constitue trois échantillons : 25 patients traités selon la stratégie A, 52 traités selon la stratégie B et 36 
traités selon la stratégie C. La variable « charge virale » est une variable quantitative continue qui suit une 
loi normale dans les 3 populations. On considère que : 

- les variances sont égales dans les deux populations dont sont issus les échantillons B et C ; 

- la variance est plus faible dans la population dont est issu l'échantillon A. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. Pour comparer la charge virale entre les groupes B et C, on pourra utiliser le test Z de l’écart-réduit 


B. Pour comparer la charge virale entre les groupes B et C, on pourra utiliser un test de Student 


Le test de Student est un test non-paramétrique 


CAE 


On peut utiliser un test non-paramétrique pour comparer le groupe A au groupe B 


E. Lors de la comparaison des groupes B et C, si on ne rejette pas l'hypothèse nulle, on peut conclure à 
l'égalité de l'efficacité des deux stratégies 
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QCM 16 


On s'intéresse à l’association éventuelle entre la fréquence de dépression chez les aides-soignants des 
établissements de soins en France et le secteur de soin dans lequel ils exercent leur activité. On réalise donc 
une étude auprès de 1653 aide-soignants travaillant dans un des trois types de secteur de soin suivants : 
médecine, chirurgie, urgence-réanimation. Les informations recueillies sont résumées dans le tableau ci- 
































après : 

Pas de dépression - Dépression Total | 
Médecine 431 182 613 | 
Urgence-réanimation 366 | 148 | 514 
Chirurgie 359 | 167 | 526 
Total 1156 | 497 | 1653 











Un test approprié fournit la statistique de test suivante : 1,1455. La valeur seuil correspondant au risque de 
première espèce de 5% pour une hypothèse alternative bilatérale est 5,9915. Le degré de signification est 
p = 0,56. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. L'objectif de ce test est de comparer la fréquence de dépression chez les aides-soignants dans les 
établissements de soins français à celle dans la population générale 


B. Sil’ hypothèse nulle est vraie, la fréquence de dépression chez les aides soignants des établissements 
de soins français est la même dans chacun des 3 secteurs étudiés 


C. Au risque d'erreur à = 0,05, on rejette l'hypothèse nulle car la statistique de test est supérieure au 
degré de signification 


D. Au risque d'erreur a = 0,05, on rejette l'hypothèse nulle car la valeur du degré de signification est 
supérieure au risque de première espèce 


E. Au risque d'erreur a = 0,05, on rejette l'hypothèse nulle car la valeur du degré de signification est 
supérieure au risque de seconde espèce 


QCM 17 


A propos d’un essai clinique testant l’efficacité et la tolérance d’un médicament versus un placebo, indiquer 
si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Ils’agit d’un essai médicamenteux qualifié d'ouvert 
B. Tester la tolérance du médicament peut constituer un objectif secondaire de la recherche 
C. L'effet placebo est pris en compte de la même manière dans les deux groupes si l'aveugle est respecté 


D. Ilest inutile de prévoir une randomisation pour constituer les groupes qui reçoivent le medicament et 
le placebo 


E. Il est recommandé d'effectuer l’analyse statistique selon le principe de l'intention de traiter 
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QCM 18 


Un essai clinique contrôlé randomisé multicentrique a été conduit pour évaluer l’efficacité d'une 
intervention de promotion de l'allaitement maternel prolongé et exclusif pour diminuer la fréquence de 
survenue d'asthme à l’adolescence. La recherche a inclus 17 046 enfants nés à terme en 1996 et 1997, suivis 
de la naissance à l’âge de 16 ans de manière standardisée. La randomisation a été réalisée séparément dans 
chacune des maternités incluses dans la recherche. Le groupe de comparaison a reçu les conseils usuels. 
L'analyse a été réalisée sur 13 557 enfants : 7 064 dans le groupe intervention et 6 493 dans le groupe 
« conseils usuels ». L'efficacité de l'exposition à FERRER sur le risque de développer un asthme avant 
l’âge de 16 ans a été évaluée sous la forme d'u re 
un intervalle de confiance ă 95% [0,47 to 1,23]. 
Concernant cet essai clinique, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


atif. Les résultats sont les suivants : RR=0,76 avec 





A. Ils’agit d'un essai en ouvert 

B. La randomisation était stratifiée 

C. Le critère de jugement est un critère intermédiaire 
D. Ilexiste un biais d'attrition 


E. La fréquence de survenue d’un asthme avant l’âge de 16 ans est significativement diminuée dans le 
groupe intervention comparativement au groupe « conseils usuels », au risque 5% 


QCM 19 
En épidémiologie, à propos des types d'enquêtes, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou 
fausses. 


A. Le terme « cohorte » désigne un groupe de personnes sélectionnées sur des caractéristiques 
communes et suivies dans un cadre spécifique pendant une période de temps précisée 


B. Les enquêtes cas-témoins ont habituellement un objectif descriptif 


C. Dans une enquête cas-témoins, on peut sélectionner autant de malades que de non malades pour 
constituer l'échantillon d'étude 


D. Dans une enquête exposés - non exposés, il est possible de sélectionner les sujets sans connaitre leur 
statut vis-à-vis de l'exposition 


4 


E. Dans une enquête cas-témoin, le recueil de information sur l'exposition est rétrospectif 


QCM 20 
A propos des enquêtes cas-témoins, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. On peut calculer la prévalence de la maladie 
Le choix de témoins hospitalisés peut constituer un biais de sélection 
Il peut exister un biais d’information lié à une erreur de classement lors du recueil de l'exposition 


L'association entre l'exposition et la maladie est mesurée par un odds 


DS LINE 


Si la maladie est rare dans la population, alors l’odds ratio est une bonne approximation du risque 
relatif 
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UE4 — Biostatistiques 
QCM 1 -CDE 


A. Non, f(x) est défini sur R**. En effet, dans le terme 





1+1 SE SI 
ao, x est au dénominateur donc il faut qu’il soit 


non nul, MAIS ATTENTION, on a aussi /n(x) qui est défini pour sur R**. Il manque donc le + dans l’item. 
B. Non : lim f(x) = —œ 
X— 
En effet : lim = = 0. Il ne reste plus qu’à déterminer lim ite) — = = (—2) x (+00) = —00 
x>0 2 x>0 x 0 


Remarque : la fonction est définie sur R**, donc la limite se fait forcément en 0°. 
Ainsi, on trouve bien : lim f(x) = 0 — œ = —o. 
X— 


C. Procédons encore une fois par ordre : 


1+In(x) _ +% 


lim 2 = = +00 et Jim, 7a est une forme indéterminée. Or, on sait que, en +co, /n(x) est négligeable 


X—+00 


1+In(x i 1 
mw = lim -=0, 
x x—+00 X 


Ainsi, on trouve bien : lim f(x) = +œ + 0 = +o. 
X— +00 


devant x. Donc: lim 
X—+00 


D. Pour rechercher s’il y a une asymptote verticale d’équation x=0, il suffit de chercher si lim f(x) = zoo. 
Or, d’après la B, on sait que lim f(x) = —oo. Donc la courbe représentative de la fonction fa aA bien une 
E 


asymptote verticale d’équation x=0. 
E. Cet item était un peu compliqué... En fait, il faut le traduire en formules mathématiques pour pouvoir y 
répondre : 

- « tangente de la courbe en un point quelconque » doit être compris comme «une droite dont le 
coefficient directeur est la dérivée en ce point quelconque » 

- « droite d’équation y = = » doit tout de suite vous faire penser à « droite dont le coefficient directeur 


est 15 », 

- « droite parallèle à une autre droite » doit être compris comme « les coefficients directeurs de ces 
deux droites sont les mêmes ». 
Donc, en résumé, on cherche un x tel que la dérivée vaut #2. 








1 

j _1 ga mnoo) X1 1 1-(1#In(x)) _ 1 , -ln(x) A _1 
f d a Sa et on cherche x tel que f'(x) = 
soit = + ho = => o 2 = 0 soit ln(x) = 0 soit x = e? = 1. 
QCM 2 — ACE 
A. Oui, f est périodique de période 27, car comme cos(x+21)=cos(X), on a 

2 
+ 2 E > 
(oc za) 1 + cos(x + a 1+ cos(x) Ja) 

B. Non, fest paire : en effet, f(—x) = —— = = f(x) 


1+cos(—x) TE 
C. Exact, en effet, cos(x) est bien décroissante sur [0 ; m], donc en faisant la composée avec la fonction 7+x, 
on a bien /+cos(x) qui est décroissante sur ce même intervalle. 
Autre raison pour ceux qui douteraient encore : 





1+ cos(x))' = —sin(x), or la fonction sin(x)est positive sur l’intervalle [0 ; x], donc sur ce même intervalle, 
p 
(1 + cos(x)) est négative. Ainsi, la fonction 1 + cos(x) est décroissante sur l'intervalle [0 ; x]. 
iI SE 2.(-sin(x)) _ __2.sin(x) 2.sin(0) _ 
D FAURE p 0) == coste) Grosor OLLI OS so — U- 
= ena! TEAOR 0 s EA 
E. Vrai. En effet : lim AUI m = = lim a — E aa c’est une forme indéterminée. 


Le du limité de fd’ordre 1 au voisinage de x5=0 est: 


fo +h) = f (xo) + f'(xo).h + h. €h) 
Soit (0 + h) = f(0) + f'(0).h + h. Ah) = 1 + O.h + h. 8h) = 1 + h. Ah) avec lim &(h) = 0 
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Donc reprenons notre limite : lim IW — Jim LEE) — Jim E = Jim &{h)=0 
h>0 h>0 h h>0 h h>0 


Ainsi, l’item est bien vrai : on peut calculer cette limite grâce au développement limité d’ordre 1 de fau 
voisinage de 0. 


QCM 3 - BCE 

A. Non. Si ces fonctions étaient à 3 variables, elles seraient représentées dans des hypersurfaces, avec des 
points à 4 coordonnées. Ici, les fonctions sont à deux variables, puisque les points ont trois coordonnées : x, y 
et (x,y). 

B. Un point critique est un point où la différentielle de la fonction s’annule. C’est-à-dire c’est un point où le 
plan tangent à la surface de la fonction fest horizontal. On voit bien au moins un point par figure où le plan 
tangent est horizontal (cf les flèches rouges). 


NAT 
LE N E 





Tatal 


C. Toujours par rapport aux flèches rouges, on voit bien qu’il semble que ce sont des maxima locaux au niveau 
des graphes (b) et (c), mais qu’il s’agit bien d’un minimum local en ce qui concerne le graphe (a). L’item est 
donc vrai. 

D. Sur la figure (a), il n'y a qu’un seul minimum local (pointé par la flèche rouge). 

ATTENTION : ce que vous pouvez considérer comme des possibles minima locaux (à savoir les 4 points dans 
les coins) n’en sont pas. Voici un extrait du cours qui explique pourquoi : « Si une fonction à plusieurs variables 
fest différentiable sur son domaine de définition Q, et si elle admet un extremum au voisinage d'un point (Xo, 
X1, …, Xn) n'étant pas sur la "frontière" de Q, alors la différentielle de f en (xo, X1, ..., Xn) est nulle ». Ici, les 4 
points considérés sont sur la frontière de l’ensemble de définition, donc ne peuvent pas être considérés comme 





des minima locaux. 


QCM 4 - BC 

A. ATTENTION : une différentielle est la somme des dérivées partielles pondérées par les dx. 

Donc l'incertitude absolue de + est bien obtenue à partir de la différentielle de 7, qui est : 
(A+T+C+G)—-(G+0C) (A+T+C+G)-(G+0C) 1 


= a — —— d 
d TETTE (A+T+C+0G)2 (ALTEC +O)2 
i 


ESETET 
B. L’incertitude absolue sur + est : 
(A+T+C+G)-(G+0C) 
(Amar | ATAC IG) 
1 


DĂ 
ei eee 


A 


T 


1 


(A+T+C+G)-(G+0) + À 
(A+T+C+Gy 


A 
(A+T+C+6G)2 


ac] 





ac| + 


T 





D’après l’énoncé de cet item, on considère que A et T sont connus sans imprécision, c’est-à-dire que 4A=0 et 


AT=0. Donc l’incertitude absolue sur t se résume à : 
dä _|A+7+C+0)—(6+0) 
THE (A+T+C+6G})2 
(A+T+C+G)—-(G+0C) (A+T+C+6G)-(G+C) 
(A+T+C +G) ~ 


(A+T+C+G) 
Donc (A max est de la forme k. ([AG]| + |AC|) où k = £ 








ac 


-(IAGT + lACI) 








+T+C+G)-(G+C) 
(A+T+C+G)2 
bien proportionnelle à la somme des incertitudes sur G et C. 


Donc l'incertitude absolue sur 7 est 
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C. Mâme raisonnement que pour la B. 
Si C et G sont connus sans imprécision, on a: AC=AC=0. Donc l'incertitude absolue sur t se résume à : 


1 1 1 
Gmail + aral] > |. CAA + AT) 


Donc (Ama est de la forme kK’. (JAA| + JAT |) où k' 





1 
EH Pre 





proportionnelle à la somme des incertitudes sur A et T. 


D. ATTENTION : on est passé à la VARIATION absolue de 7, qui vaut : 


(A+T+C+G)-(G+0 (A+T+C+G)-(G+0 1 t 
(A+T+C+G)? (A+T+C+6G) (A+T+C+6G) 
1 
— —— AT 
(A+T+C+6G)}) 
: en: E Ara 1 îi 1 
Si G et C sont connues sans imprécision, on simplifie par : AT ace AA TATICI AT 
On a : A+T+C+G > 0 donc "> > 0 
(A+T+C+G)2 

EE e o o E = 
De plus, 4A > 0 => Amor: AA <0 &AT>0 => donc AT <0 
Ainsi : Ar <0. 
Donc une variation absolue positive de A et T entraîne une variation absolue négative de +. 
E. ATTENTION : nous parlons cette fois de VARIATION RELATIVE. 
1) On va d’abord calculer la variation relative : 

In(n = In(G + C)—In(4+T+C+G) 

Ar 1 1 1 1 1 1 
Donc ‘Ange Le B nn) BE Ge _ PRE = Per De Guns ar 
2) Dans l’item, on nous dit que G et C sont connue sans imprécision, donc on peut écrire : 

ii (- - ) AA ( ) AT - AA + AT 
T +T+C+G A+T+C+G AIT+C+Gl ) 


3) Regardons les signes de ces variations. 

On sait que : A+T+C+G > 0 donc — e <0 
A+T+C+G 

Si AA > 0 et A7>0 alors AA + AT > 0 

Donc au final : = < 0 


4) Conclusion : une variation absolue positive de A et de T entraîne une variation relative négative de +. 


QCM 5 -BCDE 
A. Non, la variable X est une répétition de plusieurs (10 millions) épreuves de Bernoulli de paramètre p = 
10 10 
— = 2.1077. 


50 000 000 5.107 
Donc la variable X suit une loi binomiale de paramètres n=10 000 000 et p=2.107. 


B. Vrai : cf item A. 
C. Pour qu’une variable aléatoire suivant une loi binomiale puisse suivre approximativement une loi de Poisson 
de paramètre À=2p, il y a quelques conditions : 

1)n > 50 : c’est bien le cas ici. 

2)np < 5: ici, np = 107x 2.1077 = 2. Donc cette deuxième condition est vérifiée. 
Ainsi : X suit bien approximativement une loi de Poisson de paramètre À = np = 2. 
D. Pour répondre à cet item, il faut utiliser ce qu’on a trouvé à l’item C. Comme X suit une loi de Poisson de 
paramètre 2, la variance de X (comme son espérance d’ailleurs) sera égale à À, soit 2. L’item est donc bien 
vrai. 
E. Il suffit de comprendre que « observer au moins un cas », c’est « observer tous les nombres de cas 
imaginables, sauf n’en observer aucun ». Dit en façon mathématique, ça donne : 
P(X 21) =1—P(X = 0). 
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Donc sachant que P(X = 0) = 13,5%, on a : P(X > 1) = 1 — 13,5% = 86,5%. 
L’item est donc vrai. 


QCM 6 -CD 

A. Non : le polygone cumulé des fréquences tend vers la fonction de répartition de la loi de probabilité quand 
la taille de l’échantillon augmente. 

Par contre, c’est le polygone des fréquences (mais pas cumulé) qui tend vers la densité de la loi de 
probabilité quand la taille de l’échantillon augmente. 

B. La variance de X est égale à la moyenne de la somme des carrés des écarts des valeurs de X à la valeur de 


n 2 
moyenne de X : V(X) = Biss DT 


n 
D. Vrai, C. V. = “et c’est bien un paramètre de dispersion. 


E. Au contraire, le mode est le seul paramètre utilisable pour les variables qualitatives nominales. 
QCM 7 - ABC 


A. Conseil : faire un tableau récapitulatif des données. 
Remarque : ce qui est désigné comme « méthode diagnostique de référence » est le « gold standard ». 














MALADES (M+) NON MALADES (M-) Total 
TEST POSITIF (T+) 9 10 19 
TEST NÉGATIF (T-) 1 90 91 
Total 10 100 110 




















Les valeurs surlignées en gris sont celles que l’on doit calculer à partir des valeurs données. 


Se = ones Or, ici, on a : VP+FN=10, et Se=0,9 Donc : VP = Se.(VP + FN) = 0,9x10 = 9 


De même, Spe = soit VN = Spe. (VN + FP) = 0,9x100 = 90 

Conclusion : on voit bien que FN=1, donc l’item est vrai. 

B. On voit bien dans le tableau que FP=10 => Vrai. 

C. ATTENTION : on peut considérer la VPP uniquement parce que l’échantillon est dit représentatif de la 


population ciblée. 


VP 9 
VPP = —— = — L'item est donc vrai. 
VP+FP 19 
D. De nouveau, on peut considérer la VPN car l’échantillon est dit représentatif de la population ciblée. 
VN 90 în 
VPN L’item est donc faux. 


O UNXEN 91 
E. Si on augmente le seuil de positivité du test T, on va augmenter les VN mais on va diminuer les FP. Donc 


logiquement, comme Spe = on peut en déduire que la spécificité va augmenter. 


VN 
VN+FP 
Conseil : représenter au brouillon les courbes et visualiser les variations de VN, VP, FP et FN pour ensuite en 


déduire les variations de sensibilité et de spécificité. (Cela limite les erreurs de se tromper). 
En voici un exemple pour cet item. 


PA iza iei 


> 
| ENE II, N = 


Test négatif Test positif Test négatif Test positif 





On voit bien que sur le deuxième schéma, on a VN qui augmente, contre FP qui diminue. I suffit ensuite de 
connaître ses formules, et le tour est joué ! 
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QCM 8 - ACE 

Posons à l’avance les données de l’énoncé : on note C les cas, T les témoins (équivalents à C) ; F = être fumeur 
actif ; FA = ancien fumeur ; et F = n’a jamais fumé. 

Conseil : le mieux dans ce cas est de faire un arbre pondéré au brouillon. 

A. Vrai: P(C n F) = P(C).P(F/C) =} x 0,15 

B.Non:P(TNF) = P(T).P(F/T) = : x 0,1 = 0,66 x 0,1 = 0,066 

C. Vrai: P(C n (F u FA)) = P(C n F) + P(C n FA) =Ż x 0,15 +2 x 0,35. 

D. Pour voir si P(C) est indépendante de P(F), il faut voir si P(F/C) = P(F). 

Ona:P(F/C) = 50% et P(F) = P(FNC)+P(FNT) = = x 0,5 +1 x 0,1 = E, (0,5 + 0,2) = 22 23,3% 

Donc : P(F/C) + P(F), donc la probabilité d’être un cas n’est pas indépendante de la probabilité d’être fumeur 


actif avant 5 ans avant l’inclusion. 
E. La probabilité d’être ancien fumeur 5 ans avant l’inclusion vaut : 


P(FA) = P(C n FA) + P(T n FA) == x 0,35 +Ž x 0,25 donc l’item est donc vrai. 


=>CNnF 
50% F 
c 35% _ FA =>CN FA 
1/3 
15% F =CcnF 
=>TNF 
2/3 
=>TNFA 
=>TNF 





QCM 9 - DE 

A. Le but est d’obtenir l’estimation de u dans la population générale, donc c’est une démarche inductive. 
L’intervalle à 95% qui encadre l’estimation de p est donc un intervalle de CONFIANCE. 

B. Non, la définition de l’intervalle de confiance de p est qu’il y a 95% de chance pour que la moyenne u dans 
la population soit comprise dans l’intervalle de confiance. (Rien à voir avec les valeurs du taux de y-GT). 

C. L’échantillon considéré est de 1000 hommes. Or : si n > 30, on peut directement appliquer la formule de 
l'intervalle de confiance, sans condition. 

Par contre, c’est si n<30 qu’il faut vérifier que le taux de gamma-GT suit bien une loi normale pour pouvoir 
appliquer la formule de l’intervalle de confiance. 

D. L’intervalle de confiance est : 


s? s? ; SZ aea : s? 
M — Zaj2 [= < U <M + Zaz |= donc si s augmente, M — Za2 p diminue mais m + Za/2 [= augmente. 


Donc au final : l’intervalle est augmenté. 
L’item est donc vrai. 


E. On reprend la formule de l’intervalle de confiance : m — Za /2 £ <HS<m+Za/ Ë 


: z S i i ; s? : ; 
Si n diminue, alors m — Zg/2 [= diminue, mais m + Zg/2 [= augmente. Donc, au final, l’intervalle est 


augmenté. L’item est donc vrai. 
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QCM 10 — ABCD 

A. Vrai, puisqu'on considère 90 patients. 

B. Vrai, car pour chaque patient, on fait plusieurs mesures dans la journée. 

C. Oui, le Holter tensionnel peut engendrer une incertitude. 

D. Étant donné que les mesures nocturnes sont généralement plus faibles que celles diurnes, s’il manque les 
valeurs de nuit, la pression artérielle moyenne obtenue va sûrement être plus élevée que si on avait eu les 
valeurs de jour. Donc : l’estimation de la pression artérielle moyenne est biaisée. 

E. Non : l’utilisation d’un Holter tensionnel précis et bien calibré permet de diminuer la variabilité analytique 
instrumentale. 


QCM 11 - BDE 

A. Faux, p est estimé dans l'échantillon à partir d'une valeur théorique de la population, donc on cherche un 
intervalle de PARI. 

B. En effet car on part d'une valeur théorique pour déduire l'estimation dans l'échantillon. 

C. Faux, il ne faut pas oublier le 7 (=200) dans la formule : 








0,08 x (1 — 0,08) 0,08 x (1 — 0,08) 
200 200 


D. En effet, si on réfléchit dans l'autre sens, on comprend que si on réduit a (c'est à dire qu'on veut moins de 
chances de se tromper) il faudra augmenter l'intervalle pour augmenter la probabilité que la valeur vraie soit 


0,08 — 1,96. < p < 0,08 + 1,96. 


comprise dedans. Donc inversement, si on augmente le risque d’erreur, on obtient un intervalle plus étroit. 
E. Oui car plus z augmente, plus on pourra être précis dans notre estimation, et donc plus l’intervalle est étroit. 


QCM 12 — ABCE 

A. Oui sinon on ne pourrait pas interpréter notre statistique de test... 

B. En effet diminuer la variance (donc l'écart-type) ou augmenter n augmente la puissance du test. 

Cf. dans le cours : si o° diminue, alors 1-8 augmente. 

C. Si l'échantillon est représentatif, on peut effectivement conclure sur la population dont il est issu. 

D. Non, on fixe toujours a a priori. Le choix de l'hypothèse alternative dépend de ce qu'on cherche à mettre en 
évidence d'après l'énoncé. 

Remarque : le choix de l’hypothèse alternative a des conséquences sur le risque de deuxième espèce f. 

E. Définition à savoir par cœur. 


QCM 13 -B 

A. Non, les hommes des 2 groupes sont différents, donc les échantillons sont indépendants. 

B. Le test utilisé ici est un test /de Student, de comparaison de 2 moyennes entre 2 échantillons indépendants. 
En effet : m et m <30 et la durée de sommeil suit une loi normale et a la même variance dans les deux 
populations. Toutes les conditions sont réunies pour appliquer un test de Student. 


Mi Mz2 


La valeur de la statistique de test est : tọ = où s? est la variance commune. 


Pan 
La valeur absolue du numérateur de la statistique de test est donc : 
Im; — ma] = [3,1 — 6,0| = |—2,9| = 2,9. L’item est donc vrai. 
C. On applique le test 4 de Student de comparaison de 2 moyennes dans 2 échantillons indépendants. Le ddl 
vaut donc : ddl = nı + n — 2 = 10 + 10 — 2 = 18 
D. Faux, les variances qui doivent être égales sont celles de la POPULATION (et c’est bien le cas, cf 
Pénoncé) !!!! 
E. Faux, c'est justement pour ça qu'on la rejette : on rejette Ho si |tg| > valeur seuil 
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QCM 14 - AB 

A. ddl = (k — 1) x (j — 1) = 3 x 1 = 3. En effet, k vaut 2 puisqu'on compare uniquement la France et les 
Pays-Bas et j vaut 4 puisqu'on compare tous les types d'intervention (déclenchement, césarienne, épisiotomie 
et aucune). 

B. En effet puisqu'on regroupe l'Allemagne et les Pays-Bas dans une seule et même classe. Ho serait : « La 
fréquence d'accouchements sans intervention en France est égale à la fréquence d'accouchements sans 
intervention dans les autres pays ». 

C. Piège récurrent : c'est vrai pour les effectifs théoriques mais PAS POUR LES OBSERVÉS ! 

D. Au contraire, on la rejette. 

E. Il n'y a pas besoin que la distribution des variables soit gaussienne pour faire un test du Chi 2. 


QCM 15 - ABD 

A. En effet car les effectifs des 2 groupes sont supérieurs à 30. 

B. Lorsqu'au moins un effectif est inférieur à 30 on peut utiliser le test de Student à condition d'une distribution 
normale de la variable. Lorsque tous les effectifs sont supérieurs ou égaux à 30 on utilisera habituellement le 
test Z de l'écart-réduit mais on peut également utiliser le test de Student SANS même avoir à vérifier la 
distribution de la variable (mais en vérifiant par contre l’égalité des variances dans les populations). 

C. Faux, tous les tests que l'on étudie dans le cours sont paramétriques (ici on connait 7 par exemple). Les tests 
non-paramétriques sont généralement utilisés quand on n’a pas d'autre choix car ils ne nécessitent aucune 
condition (on peut donc tout le temps les utiliser). En revanche ils sont moins puissants que les tests 
paramétriques. 

D. Comme dit dans la C, on peut toujours utiliser un test non paramétrique. 

E. Piège : quand on ne rejette pas Ho, c'est que l'on n'a pas mis en évidence une différence d'efficacité 
significative entre nos 2 stratégies, pour autant, cela ne nous permet pas de dire qu'elles sont aussi efficaces 
l'une que l'autre ! (On ne rejette pas Ho mais ça ne veut pas dire qu'on l'accepte !!). 








QCM 16 -B 

A. Non, on cherche à comparer la fréquence de dépression chez les aides-soignants dans 3 secteurs de soin 
différents (et non par rapport à la population générale). 

C. On a 2 façons de déduire qu'on ne rejette PAS Ho : soit parce que la statistique de test observée est inférieure 
à la valeur seuil (1,1455 < 5,9915) soit parce que la p-value est supérieure au risque de première espèce (0,56 > 
0,05). 

D & E. Voir la C. 


QCM 17 — BCE 

A. Non, s’il y a un placebo dans l'étude, alors elle se fait à l’insu du patient, donc l’essai n'est pas ouvert. 

B. Vrai. 

C. En effet car aucun des 2 groupes ne sait réellement s’il a le médicament ou le placebo. Même dans le groupe 
qui a le vrai médicament, les patients ont un effet placebo qui s'ajoute à l'effet du médicament. 

D. Dans un essai clinique on a toujours une randomisation car elle permet d'assurer la comparabilité initiale 
des 2 groupes. 

E. Oui, une analyse en intention de traiter apporte un niveau de preuve supérieur à une analyse per protocole 
(le terme « per protocole » n'est pas à connaître en UE4, vous l'apprendrez en UEG). 


QCM 18 - ABD 

A. En effet, les mamans voient très bien si on leur fait la promotion de l'allaitement ou pas, les examinateurs 
sont visiblement tenus au courant aussi (sinon cela aurait été précisé dans l'énoncé) donc l'essai est bien ouvert. 
B. Oui, la phrase à relever était : « la randomisation a été réalisée séparément dans chacune des maternités ». 
Il fallait comprendre qu'elle est stratifiée selon la maternité d'origine. 

C. Le critère de jugement est la survenue d'asthme à l'adolescence, c'est un critère clinique (c’est-à-dire la 
survenue de crises d’asthme pendant l’adolescence). 
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D. On inclut 17 046 enfants au début de l'étude mais seulement 13 557 sont étudiés à l'adolescence donc 3 489 
sont perdus de vue et non inclus dans l'étude (on n'a pas fait d'analyse en intention de traiter), ce qui entraîne 
un biais d'attrition. 

E. L'intervalle de confiance du RR inclut 1,0 donc on ne peut pas conclure sur notre hypothèse. 


QCM 19 — ACDE 
B. Non, elles ont un objectif analytique. 
C. En effet, il n'y a pas de contraintes sur la taille des échantillons. 
D. Oui, dans une enquête exposés/non-exposés, il y a deux possibilités de sélection des sujets : 
- Soit on échantillonne dès le départ les exposés et les non exposés 
- Soit on choisit n sujets éligibles sans préjuger de leur statut vis-à-vis de l’exposition, et ce n'est 
qu'après coup que l’on définit les groupes exposés/non-exposés. 
Voici la diapo du cours en question : 





Etude longitudinale exposés / non exposés 
RE 


Exposition 
(définition des groupes) Recueil des informations 
exposé/non exposé au temps A (2) Malade/non malade? 


pdv M+ M+ 


exposés E+ 
non exposés E- 


TempsA 


| pdv pdv M+ 


Echantillonnage des sujets éligibles 


Début de l'étude Soit N sujets sans préjuger de leur statut 
SE vis-à-vis de l'exposition 


Sélection des participants Soit on échantillonne séparément les 


exposés et les non exposés 





Principe des enquêtes en épidémiologie 





E. En effet, puisqu'on interroge sur des événements qui ont déjà eu lieu. 


QCM 20 — BCE 

A. Non car c'est nous qui choisissons les individus selon qu'ils aient ou non la maladie, donc notre échantillon 
ne sera probablement pas représentatif de la population donc impossible d'y calculer la prévalence de la 
maladie. 

B. Par « hospitalisé », on peut entendre que les témoins choisis sont en fait des malades ; auquel cas ce serait 
effectivement un biais de sélection car les témoins sont supposés être sains. 

C. Oui, ce serait une erreur de l'examinateur. 

D. Faux parce que c'est un odds ratio. 

E. En effet, ainsi, dans certaines cohortes, on peut être amené à utiliser un odds ratio si la maladie est rare dans 
la population (prévalence faible). 
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la qualité d'un examen d'echographie hépatique pour mesurer le diamètre antéro- 
' (DAP) du foie, on réalise une étude clinique où 100 patients stables cliniquement sont 
par 2 radiologues : chaque radiologue réalise l'échographie à tour de rôle à 5 minutes 


sans connaître le résultat de l’autre radiologue. On suppose que la « vraie » valeur du 


ariabilité totale des 200 valeurs ne peut pas s'expliquer par la variabilité inter-individuelle 


t supposer qu’à 5 minutes d'intervalle, la taille du foie de patients stables cliniquement 


bilité totale des 200 valeurs peut s'expliquer en partie par la variabilité analytique 
nentale (liée à l'erreur de mesure) 
lité totale des 200 valeurs peut s'expliquer en partie par la variabilité analytique pré- 


(par exemple, liée à la position du patient ou la position du radiologue) 


sables d'équipes de recherche en France. Sous l'hypothèse 
la probabilité qu’une femme soit responsable d'équipe dë 
s'intéresse à la probabilité p d'observer qu’une 
lon représentatif d'équipes de recherche en 
réalisation dans un échantillon de taille 
bonne approximation de la valeur 1,96. 

















iante, 5% ont développé un mésothéliome. 


, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


ze à l'expression suivante : 
0,8 x 0,2 


0,8 x 0,2 + 0,05 x 0,8 


e dans un échantillon de 300 personnes. Les 


on de l'âge et du statut asthmatique. 


eg 























dans le tableau, est une variable qualii 
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E ne coucher e en Pa représentatif des femmes âgées de plus 


a observé 16 naissances prématurés (soit 9,4%). On souhaite 


re espèce de 1% si la proportion de naissances prématurées chez 


tes sont vraies ou fausses. 


est pour mettre en évidence une différence significative dépend 














ont incubées en présence d'un composé radioactif. La technique 


phie | rmet d mesurer le taux de radioactivité absorbé par chaque organite 


Radioactivité 
(nombre de désintégrations) 
Simulé (attendu) 


=|= 
ojo 


=> 
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ur un risque d'erreur a = 0,01, le seuil 
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QCM 19 


Apr 
Propos des essais cliniques médicamenteux et des études de cohorte, indiquer si les propositions 
Suivantes sont vraies ou fausses. 
A. 


On peut évaluer la tolérance d'un médicament au cours d’un essai clinique 

Dans un essai, le principe de comparaison permet de faire la distinction entre l’évolution due 

au nouveau traitement évalué et l’évolution « naturelle » de la maladie lors d'une prise en 

charge de référence 

C. Le fait que tous les sujets inclus dans l'essai puissent recevoir le traitement À ou le traitement 
B correspond à un appariement 

D. Dans une étude de cohorte, le temps de suivi des participants peut varier 

E. Dans une étude de cohorte, si l'exposition étudiée est un facteur de risque de la maladie 
étudiée, alors la probabilité de développer la maladie étudiée au cours du suivi est plus grande 

dans le groupe des exposés au facteur de risque que dans le groupe des non exposés à ce 
_ facteur de risque 





e afin d'évaluer l'efficacité d'un traitement A par rapport à un traitement 


ment en urgence de la pancréatite aigüe. On sait que, dans ce contexte, 


EN 


'uremie sont prédictives de la mortalité. Le critère de jugement 











CORRECTION BIOSTATISTIQUE 
CONCOURS 
PACES RANGUEIL - ANNEE UNIVERSITAIRE 2018 - 20 


QCM 1 : ABD 
A. VRAI : Trois variables donnent un seul nombre 
B. VRAI : Les applications partielles sont toutes des mon6mes, donc définies dans R. 
C. Par exemple: df/dx= y'z*ce qui n'est pas indépendant de y et z. 
D. VRAI : On a: 

df/dx= y* 7° 

df/dy=2 xy z? 

df/dz=3 xy z 
Au point B (donc en remplaçant x, y et z par 0) on trouve df/dx=df/dy=df/dz=0 donc il s’agit 
bien d'un point critique. 
Inversement, au point A (donc avec x=1, y=-1 et z=2) on trouve, entre autre, df/dx=8#0 
donc le point A n'est pas un point critique. 
E. Comme on l’a vu au D, toutes les dérivées partielles s'annulent au point B alors qu'elles 
ne s'annulent pas au point A, donc comme l'incertitude met des valeurs absolues autour 
des dérivées partielles, le résultat est donc strictement positif et donc différent d'au point B. 








QCM 2 : BCDE 
A. c'est une approximation linéaire 
B. VRAI : la fonction In est définie sur ]0 ; +œ[, il faut donc chercher les valeurs de x pour 
lesquelles (1 + x +x°) > 0. Vous n'êtes pas obligés de faire le calcul (trop long): 
Six20:(1+x+x)>0 
Six<-1:(1+x+x)>0cary >x 
Si -1 < x < 0 : même si x? < -x car (x + x°) < 1 donc (1 + x + x?) > 0 
C. VRAI : D'abord on calcule f'(x) : f'(x) = (2x + 1) / (1 + x + x’) 

Ensuite on calcule le DL1 : 

f(0+x)=f(0)+f'(0).x+o(x) ici x remplace h dans la formule du cours] 


=In(1+0+ 2 (2 X0+1)x, x 
flx)=in (100r) EXTENA o(a) 


f(x)=In(1)++ž+0(x) 
f(x)=x+o(x) 


D. VRAI : Equation de la tangente à la courbe d'une fonction au point (a, f(a)) : 
y = f(a)(x-a) + f(a) 

Donc l'équation recherchée ici est : y = f'(0)(x-0) + f(0) = 1x + 0 = x 

E. VRAI : On utilise la même formule : 


(2x1+1) z 
= f'(1)(x—1)+f(1)==——— x(x-1)+In(1+1+1 
y = =e be Drina 14) 
= Ž(x—1)+ n(3)=x—1+ In(3) =In(3)—1+ x 
QCM 3 : BCE 
A. deux manières de la voir: 
| a. rAK'e" . | l 
1. On fait la dérivée: N'(t)}=———qui positive donc la fonction est croissante 
1+AK e 
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2. On regarde la fonction en O et en +œ et on constate qu'elle vaut respectivement 
K 
1+AK 


K 
B. VRAI : pour t = 0, N(0)= T+ AK" 





et K, donc la population de microbes est plus faible au début qu'à la fin 





donc en connaissant K et N(0) on peut calculer A. 


_rAK°e" 


C. VRAI : On a calculer la dérivée de N qui vaut N'(t) T 
1+AK e 


qui dépend bien de K 


D. Voir C 
E. VRAI : On a vu dans l'item A (2) que N tendait vers K en +, donc la fonction N(t) admet 
bien une asymptote horizontale d'&quation y=K en +o% 


QCM 4 : BCD 

A. On sait que -1 < cos(t) < 0 pour cei ok; SE 2kUk réel) 
37 
2 

„TU DIT e 5 
Et: 2 > 1+ cos2(t) > 1 pour tE 5 2k; = 2kè(k réel) 

B. VRAI : 
f(—t)=1+cos*(—t)=1+cos(—t)xcos(—t)=1+cos(t)x cos(t)=1+co s"(t)=f (t) 


Donc : 1 > cos2(t) > 0 pour Ei 2k; 2kè(k réel) 


C. VRAI: y=f'(0)+(t—0)+f(0)/voir item 3D] 
On calcule f'(t):f ° (t)=2*(—sin(t))*cos(t)=—2sin(t)*cos(t) 
Donc y= —2sin (0)xcos(0)x(t—0)+(1+cos*(0)) 
y = -2.0.1.t + (1+1°) = 2 
Une droite de la forme y = k, avec k réel, est bien une droite horizontale. L'item est VRAI. 


D. VRAI : On dresse le tableau de variations de la fonction f : 








Nu A 7 


Pour faire ce tableau, utiliser les valeurs remarquables du cercle trigonométrique. Ne pas 
oublier que f'(t) = -2 * sin(t) * cos(t). 

La fonction est n périodique donc on sait que ces variations vont se répéter pour toute 
translation (n, 0), c'est-à-dire à chaque fois qu'on se deplacera de n sur l'axe des abscisses. 

Or, sur le tableau on voit que la fonction f admet un extremum tous les n/2 donc la fonction 
f admet un extremum pour tout t = kn/2 (k entier) > l'item est VRAI. 

E. Voir item D. 














QCM 5 : CD 

A. Il s’agit d'une loi binomiale de paramètres p = 0.15 et n = 100 

B. Vu qu'on ne parle que pour un sujet à la fois, il s’agit d'une loi de Bernoulli de 
paramètre p=0.15 
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C. VRAI : On demande ici l'espérance qui vaut n*p = 100 * 0.15 = 15 
D. VRAI : On fait ici 1 - P(X=0) 
E. On a vu à la D que P(X=0) # 0 


QCM 6 : BCDE 

A. L'examen est réalisé chez 100 patients différents. 

B. VRAI : Dans l'énoncé on dit que l’on “suppose que la vraie valeur du DAP ne varie pas 
pour un même patient dans l'intervalle entre les deux examens” (qui est de 5 minutes). 

C. VRAI : elle est toujours présente. 

D. VRAI : il ny a pas de position standard pour la réalisation de l'examen donc il peut y 
avoir des variations d'un examen à l’autre à l'origine d'une variabilité analytique pré- 
instrumentale. 

E. VRAI : Vu que la valeur vraie ne varie pas entre deux examens pour un même patient, il 
n'y pas vraiment de variabilité intra-individuelle ici donc une variabilité importante entre 2 
mesures serait effectivement plutôt le reflet d'une variabilité analytique. 


QCM 7 : ACE 

B. Un intervalle de pari des valeurs attendues de P. (p est une seule réalisation, P est la 
moyenne de toutes les réalisations) 

D. La variance attendue est 0.5*(1-0.5)/100=0.0025 

E. VRAI : L'intervalle est déterminé par : 

n(1-x) n(1-7) 
mza Em ae 
0,50-0,5). 0.5 + 2,250205) 

100 100 


= [0.5 - 222 OB 2 TS] = [0.5 - 0.1 : 0.5 + 0.1] = [0.4 : 0.6] 


= [0.5-2 ] 


QCM 8 : BE 

A. Il peut y avoir des fluctuations d'échantillonnage 

C. si on part de l'échantillon, on fait un intervalle de confiance. 

D. plus la taille d'âchantillon (n) est grande, plus l'intervalle sera restreint. En effet, dans la 
formule de l'intervalle de confiance le n est au dénominateur. En plus, lorsqu'on augmente 
la taille de l'échantillon le but est d’avoir un intervalle plus précis. 


QCM 9 : CE 
Pour ce genre de QCM, toujours faire un tableau: 





A. Se = VP/M+ = 190/200 = 0.95 
B. Spe = VN/M- = 198/200 = 0.99 


p* Se 
p*Se+(1- p)*(1- spe) 
on se contente de se rappeler que la VPP donne la probabilité d'être malade quand on a un 
test positif, donc comme le test semble assez bon on a plus de chance d’être malade si on 


C. VRAI : VPP = Mais ce calcul est un peu compliqué à faire, du coup 
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sait qu'on a eu un test positif que quand on n'a pas fait de test, donc comme la probabilite 

a priori est de 0.5%, la probabilité a posteriori est supérieur à 0.5% 

D. Même raisonnement: La VPN donne la probabilité à posteriori de ne pas être malade, 

comme la probabilité à priori est de 99.5%, la VPN sera supérieure à 99.5%, donc proche de 

1 et non de 0. 

E. VRAI : Pour s’en rendre compte il suffit de prendre la valeur de la VPP 
p*Se 

p*Se+ (1—p)*(1- spe) 

Si p=0 alors VPP=0 et si p=1 VPP>0, donc la VPP sera d'autant plus faible que p diminu. 





et de l'étudier dans des cas extrêmes. 


QCM 10: BE 
Pour ce genre de QCM, toujours écrire les données de l'énoncé sur le brouillon + ce que l’on 
peut en déduire (gain de temps ++) : 


A. P(A) = 0,2 
B. P(M | A) = 0,8 > P (M| A) = 0,2 
C. P(M | A= 0,05 > P(M | À) = 0,95 


A. P(M) = P(M nA) + P(M nA) = P(M | A)*P(A) + P(M | A)*P(M) 
= 0,8*0,2 + 0,05*0,8 = 0,2 


B. VRAI : P (M| A) = 1 - P(M | A) = 0,2 

C. P(M) # P(M |A) 

D. P(M nA) = P(M | A) * P(A) = 0,8 * 0,2 = O 
P(MnA)_ 0,8 *0,2 


E. VRAI : P(A | M) = 





= cf items B et D 
P(M) 0,8*0,2+0,05x 0,8 ( ) 


QCM 11 : AC 

B. Le mode du groupe “asthmatique” est 15 ou plus alors que celui du groupe “non 
asthmatique” est [10;15[ 

C. VRAI : Si on regarde les effectifs cumulés, on voit que 150 (=300/2) est dans le groupe 
[10;15[ 

D. Pas dans le groupe 15 ou plus, car on n’a pas de borne supérieure. 

E. Idem que pour la D 


QCM 12 : AD 

Rappel : Les médianes sont représentées par les lignes blanches. Les quartiles 
correspondent aux extrémités des rectangles gris (Q1 en bas et Q3 en haut). Et les traits 
horizontaux gris correspondent, en haut, à la plus grande valeur de l'échantillon inférieure à 
[Q3 + 1,5(Q3 - Q1)] et, en bas, à la plus petit valeur de l'échantillon supérieure à [Q1 - 
1,5(Q3 - Q1)]. 

B. Q1(B) > médiane(D) 

C. On voit que le rectangle B est beaucoup plus étendu que le rectangle A. 

E. Q3 est supérieur à 20 et Q1 est inférieur à 10 donc Q3-Q1 > 10. 


QCM 13 : ABDE 
C. Non, le risque d'erreur de première espèce est choisi avant l'hypothèse alternative 


QCM 14 : BCE 
A. Il y a que 10 hommes dans chaque groupe et pour utiliser le test de l'écart réduit il faut 
que n > 30. 


B. VRAI : On utilise le test de Student. Au numérateur on aura : m(B) - m(A) = 6 - 3,1 = 2,9 
(on aurait pu faire m(A) - m(B) et l'item serait quand même vrai car on demande la valeur 
absolue du numérateur). 

C. VRAI : Il y a (10 + 10 - 2) degrés de liberté. 
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D. La condition d'égalité des variances porte sur la variance des populations et ici cette 
condition est remplie (cf énoncé). 

E. VRAI : La statistique de test est 6,65 et la valeur seuil est 2,101. 6,65 > 2,101 donc la 
différence est significative. 


QCM 15 : ACE 

B. Un test du Chi2 à 1 ddl 

C. VRAI : C'est la definition de la p-value. 

D. Ce n'est pas ce que permet le test voir E 


QCM 16 : CDE 

L'hypothèse nulle doit avoir la forme d'une égalité dans les deux populations. 

B. Ce sont les effectifs théoriques (attendus) qui doivent être tous supérieurs à 5. 

C. VRAI : Degrés de liberté = (nombre de colonnes - 1) * (nombre de lignes - 1) = (2-1)*(6-1) 
D 


> 


1*5 =5 

. VRAI : Pour un risque d'erreur a = 0,01 = 1%, le seuil est 15,1 et donc inférieur à la 
statistique de test (75). 
E. VRAI : si on rejette ă un risque d'erreur de 1%, on rejette aussi ă un risque d'erreur de 5% 
(la valeur seuil pour un risque d'erreur de 5% sera encore plus petite que celle donnée dans 
l'énoncé). 


QCM 17 : BC 

A. l'objectif est descriptif: on cherche à décrire un phénomène de santé 

B. VRAI : L'étude cohorte marche pour l'incidence 

D. Le taux d'incidence est la survenu de nouveaux cas de VIH sur une période donnée 
E. Il est égal aux nombres de personnes participant au test multiplié par le temps. 


QCM 18 : C 

A. il n'y a pas de suivi dans le temps, il s’agit d'une étude descriptive transversale 

B. Les jeunes adultes sont la population cible. La population source est la population des 
utilisateurs de facebook. 

C. VRAI : Pour limiter les biais de sélection il faut constituer l'échantillon de l'étude de façon 
aléatoire. 

D. Le biais de classement concerne la mesure de l'exposition (ou de la maladie) étudiée au 
cours de l'étude (étude cas-témoin ou exposés-non exposés). 

E. Il s’agit d'une étude transversale, aucun calcul d'incidence n'est possible. 


QCM 19 : ABDE 
C. Cela correspond à la clause d'ambivalence. 


QCM 20 : BCD 

A. il s’agit d'une étude expérimentale. 

B. VRAI : c'est la clause d'ambivalence, c'est-à dire que tous les sujets inclus dans l'étude 
doivent pouvoir recevoir les deux traitements. 

C. VRAI : On utilise un score basé sur la mesure de trois dosages différents (hématocrite, 
calcémie et urémie) qui sont a priori indépendants. 

D. VRAI : Les dosages utilisés dans le calcul du score sont des paramètre purement 
biologiques, seulement prédictifs de l’évolution clinique. 

E. Le consentement doit être signé avant la randomisation. C'est une question qui tombe 
souvent, retenir : (1) signature du consentement + vérification des critères d'éligibilité puis 
(2) tirage au sort ou randomisation puis (3) 1ère administration du médicament. 
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QCM 1 





Soit la fonction f définie par f (x, y) = */,y 





Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A: La fonction est définie sur R? 
@- L'application partielle f,(y) est urte fonction strictement croissante pour tout x dans R 
C- La fonction f admet un point critique sur son domaine de définition 
D- La première application partielle admet un extremum local sur son domaine de définition 


E. La différentielle de la fonction f est df (x,y) = e (dx — xdy) 





QCM 2 
Le débit sanguin Q dans un vaisseau peut, la plupart du temps, s'exprimer en fonction de la 
différence de pression P d’une extrémité à l’autre de ce vaisseau et des dimensions (rayon r et 


longueur L) de ce dernier, selon la loi de Poiseuille. Cette dernière est donnée par la relation 





où 7] est la viscosité du fluide (paramètre constant et connu sans incertitude). Les paramètres P, r, 
L et ņ sont positifs. Sauf mention contraire, les paramètres Q, P, r et L sont soumis à incertitude. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A- Toutes choses étant égales par ailleurs, plus le sang est visqueux, plus le débit sanguin est 
faible 
b- Toutes choses étant égales par ailleurs, plus le sang est visqueux, plus l'incertitude absolue sur 
le débit sanguin est faible 
C- Toutes choses étant égales par ailleurs, plus le sang est visqueux, plus l'incertitude relative sur 
le débit sanguin est faible 
D:'Si les dimensions du vaisseau sont connues sans incertitude, l'incertitude absolue sur le débit 
sanguin est approximativement proportionnelle à l'incertitude absolue sur la différence de 
pression 


E. Si r est connu sans incertitude, l'incertitude relative sur le debit sanguin est 





approximativement donnée par la somme des incertitudes relatives sur P et L 
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QCM 3 


La masse m d'un élément radioactif évolue en fonction du temps t selon l'équation suivante : 


m = Ke-00it 


La demi-vie de l’élément radioactif correspond au temps nécessaire pour que la masse atteigne la 


moitié de sa valeur maximale. On précise que K est une grandeur positive. 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


À: 


B 
C. 
D. 


H 


QCM 4 


La masse initiale (à t = 0) de l'élément radioactif ne dépend pas de K 


- La masse m de l'élément radioactif decroit strictement avec le temps 


La demi-vie de l'élément radioactif dépend de sa masse initiale 


Au bout d'une demi-vie, calculée à partir de t = 0, la masse de l'élément radioactif sera égale 


à 


NIR 


- Aun instant tg quelconque supposé connu sans incertitude, l'incertitude relative sur la masse 


est approximativement l'incertitude relative sur K 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A - La fonction tangente admet une infinité d'asymptotes horizontales sur R 


6. 





La courbe représentative de la fonction tangente n’admet pas d'extremum, contrairement aux 


fonctions sinus et cosinus 


sin x 
- La limite du quotient i lorsque x tend vers 0 est 1 


. La fonction tan(x) est dérivable sur tout R 


. La fonction tan(x) est derivable en 0 
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QCM 5 


Dans une expérience sur le comportement, on fait pénétrer successivement n = 100 personnes 





dans un labyrinthe en-forme de H. Chaque personne choisit au hasard une des branches du H avec 


une probabilité égale à F indépendamment les unes des autres. Soit X la variable aléatoire égale au 





nombre de personnes qui choisissent le coin supérieur gauche. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. La variable aléatoire X suit une loi binomiale de paramètres n = 100 et 7 = 0,25 
B. Pour chaque personne, le choix d'une branche du H suit une loi binomiale de paramètre 
z= 0,25 
C. Les quatre branches du H peuvent être choisies de manière équiprobable 
D. La variable aléatoire X suit approximativement une loi de Poisson de paramètre 25 
E. Dans une seconde expérience, certaines branches sont moins attractives que les autres : cette 
fois, la probabilité pour une personne de choisir le coin supérieur gauche est de 0,01. La 


variable aléatoire X suit approximativement une loi de Poisson de paramètre 1 


QCM 6 
| Une radiographie osseuse a été réalisée sur un patient hospitalisé pour une suspicion de fracture. 

Cette radiographie a ensuite été montrée à 50 étudiants en médecine, chacun d’entre eux a proposé 
un diagnostic sans connaître l’avis des autres étudiants. On obtient 50 conclusions diagnostiques 
dont le résultat est variable. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 

A. La variabilité des conclusions peut s'expliquer en partie par une variabilité inter-patients 

B. La variabilité des conclusions peut s'expliquer en partie par une variabilité intra-patients 

C. La variabilité des conclusions peut s'expliquer en partie par une variabilité inter-étudiants 

D. La variabilité des conclusions peut s'expliquer en partie par une variabilité analytique pré- 

instrumentale 
E. La variabilité des conclusions peut s'expliquer en partie par une variabilité analytique liée à 


l'appareil de radiographie 
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QCM 7 


A partir d'un travail de synthèse de la littérature, des chercheurs ont défini que la variable « poids » 





dans une population adulte suit une distribution théorique de moyenne y = 70 kg, d'écart type 


o= 13 kg, et dont la représentation graphique est donnée ci-dessous. 


Densité de probabilité 


50 100 150 
Poids (kg) 


On s'intéresse au poids moyen m que l’on observerait dans un échantillon représentatif de cette 
| population adulte. On note M la variable aléatoire dont m est une réalisation dans un échantillon 

de taille n = 100. On considère que 2 est une bonne approximation de la valeur 1,96. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 

A. Cette distribution théorique du poids suit une loi normale 

B. Le poids moyen M attendu dans un échantillon de 100 personnes suit une loi normale 

C. On peut considérer qu'environ 95% de la population caractérisée par cette distribution 

théorique a un poids compris entre 44 kg et 96 kg 


132 
D: La variance du poids moyen M attendu dans un échantillon de 100 personnes est de Too 


E. La probabilité que le poids moyen M attendu dans un échantillon de 100 personnes soit 


comprise entre 68,7 kg et 71,3 kg est égale à environ 95% 
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QCM 8 





On souhaite étudier les effets d'un nouveau traitement antidiabétique avant sa commercialisation 
en Europe. Pour cela, le laboratoire a recruté un échantillon représentatif de la population de 
patients diabétiques en Occitanie en vue de participer à l’essai clinique. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. | 
A. La population des diabétiques européens est la population source 
B. La population de diabétiques vivant en Occitanie correspond à l'échantillon étudié 
C. A partir de cet échantillon, on pourra estimer le taux de succès thérapeutique dans la 
population des patients diabétiques en Occitanie par un intervalle de pari 
D. L'échantillon est obtenu à partir de la population cible 


E. L'échantillon pourra être obtenu par randomisation afin de garantir sa représentativité 


QCM 9 
Dans une population de patients atteints d'insuffisance rénale, on observe que : 
- 30% des patients ont un diabète, 
- 40% des patients une hypertension artérielle, 
- 10% des patients ont à la fois un diabète et une hypertension artérielle. 
Concernant cette population, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. La probabilité de ne pas avoir d'hypertension artérielle est de 0,9 
B. La probabilité d’avoir une hypertension artérielle ou un diabète est de 0,6 
C. La probabilité d'avoir une hypertension artérielle parmi les patients diabétiques est de 0,12 
D. La probabilité de ne pas être diabétique parmi les patients avec une hypertension artérielle 
est de 3/4 


E. La probabilité de n’avoir ni diabète ni hypertension artérielle est de 0,42 
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QCM 10 


Le « mini-mental state examination » (MMSE) est un score cognitif variant entre 0 et 30, sa valeur 


est d'autant plus faible que les troubles cognitifs sont importants. On considère que la prévalence 


de la démence est de 5% dans la population générale. 


Une étude est réalisée afin d’évaluer les performances diagnostiques de ce score pour poser un 


diagnostic de démence. Un groupe de 100 patients avec un diagnostic de démence (noté M+) et un 


groupe de 100 patients indemnes de démence (noté M-) sont constitués à partir de la méthode 


diagnostique de référence (gold standard). On considère que le MMSE donne un résultat positif 


(noté T+) lorsque le score est inférieur à 23. Dans le groupe M+, 87 patients avaient un score inférieur 


à 23. Dans le groupe M-, 18 patients avaient un score inférieur à 23. 


Concernant cette étude, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 
B. 
C. 


La sensibilité du score MMSE pour diagnostiquer une démence est de 87% 
La spécificité du score MMSE pour diagnostiquer une démence est de 18% 


Dans la population générale, ła valeur prédictive positive (VPP) du score MMSE est : 


87 
87+18 





VPP = 
Il est possible de construire une courbe ROC représentant les performances diagnostiques du 
score MMSE pour poser un diagnostic de démence à partir d’autres seuils de décision qu’un 
score inférieur à 23 

Si on considérait que le MMSE donne un résultat positif (T+) pour un score inférieur à 15 (plutôt 


que 23), la sensibilité de ce score pour diagnostiquer une démence en serait diminuée 
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QCM 11 





On a recueilli la position socio-économique de 500 patients pris en charge pour une Broncho- 


Pneumopathie Chronique Obstructive. La position socio-économique a été mesurée par un score 


allant de 0 à 100, sachant que plus les individus sont favorisés, plus le score est élevé. Le score a 


ensuite été transformé en une variable à 4 classes, dont les fréquences respectives sont représentées 


par la figure ci-dessous. 










Très favorisés 
score = [75 ; 100] 












Très défavorisés 
score = [0 ; 25[ 





Favorisés 
score = [50 ; 75[ 





37% 









21% 










Défavorisés 
score = [25 ; 50[ 






29% 





Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 
B. 


La figure est un histogramme 

La variable « position socio-économique » telle que représentée par la figure est une variable 
quantitative continue 

La variable « position socio-économique » a été transformée en classes en fonction des 
quartiles du score dans l'échantillon 

Le score médian est égal à 50 

Au moins 300 personnes de l'échantillon sont considérées comme « défavorisées » ou « très 


défavorisées » 
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QCM 12 

Soit un jeu de valeurs représentant les âges de onze patients suivant : 
21-45-21- 66-53-31-57- 49-36-19-42 

On précise que le total de ces valeurs est de 440. 

Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La mediane est égale à 42 


B. La médiane est supérieure à la moyenne 
C. La moyenne est égale à 21 
D. L'6tendue de la distribution est égale à 66 
E. Le mode est égal à 21 

QCM 13 


A propos des tests d’hypothèses, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 

A. Si le degré de signification est très inférieur au risque d’erreur de première espèce, alors 
l'hypothèse nulle est fausse 

B. L'erreur de première espèce consiste à accepter l'hypothèse nulle alors que celle-ci est fausse 

C. Le risque d'erreur de deuxième espèce peut se calculer indépendamment de l'hypothèse 
alternative 

D. On dit que la différence observée est statistiquement significative lorsque les observations 
faites sur l'échantillon sont incompatibles avec l'hypothèse nulle, au risque d'erreur a près 

E. Dans le cadre d'un test de comparaison des moyennes, l'hypothèse nulle affirme l'égalité des 


moyennes observées dans les échantillons 
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QCM 14 

On souhaite savoir si la grossesse a une influence significative sur l’activité d'une enzyme sérique. 
Afin de répondre à cette question, on effectue des prélèvements chez 13 femmes enceintes tirées 
au sort dans un département français et chez 15 femmes non enceintes également tirées au sort 
dans ce même département. On obtient alors dans chaque groupe la concentration moyenne 


d'enzyme par litre de sérum. On compare ces deux moyennes à l’aide d'un test de comparaison 





approprié. 
La valeur observée de la statistique de test est 7,84 et la valeur seuil correspondant au risque de 
première espèce de 5% est 2,05 pour une hypothèse alternative bilatérale. Le degré de signification 
est inférieur à 0,0001. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. Si la variable étudiée suit une loi normale et que les variances sont égales dans les populations 
dont sont issus les échantillons, alors on peut utiliser un test de Student 
B. Onne peut pas utiliser le test de Student car les effectifs observés sont différents dans les deux 
échantillons 
C. Le nombre de degrés de liberté de la loi suivie par la statistique de test sous HO est 28 
D. On ne peut pas rejeter l'hypothèse nulle 
E. Au risque d'erreur de 5%, on peut dire que l’activité de cette enzyme est significativement 


différente chez les femmes enceintes et chez les femmes non enceintes dans ce département 
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QCM 15 
On souhaite comparer les taux de couverture vaccinale contre le tétanos de deux populations : les 
médecins et les vétérinaires. On tire au sort 300 médecins et 200 vétérinaires et on examine le 
pourcentage de personnes ayant leur vaccination contre le tétanos à jour. Sur les 300 médecins, 216 
sont à jour de leur vaccin ; sur les 200 vétérinaires, 128 sont à jour de leur vaccin. On effectue un test 
avec un risque d'erreur de première espèce a de 5%. La valeur observée de la statistique de test est 
3,57 et la valeur seuil au risque a donné pour une hypothèse alternative bilatérale est 3,84. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. L'hypothèse nulle est que le taux de couverture vaccinale contre le tétanos des médecins est 
identique à celui des vétérinaires 
B. Les conditions d'application du test sont que les effectifs des deux groupes soient supérieurs 
ou égaux à 30 
C. Si l'hypothèse nulle est vraie le nombre attendu de médecins avec une couverture contre le 


300x(216+128) 


tétanos à jour est de 
500 


D. On ne met pas en évidence de différence statistiquement significative entre le pourcentage de 
médecins et de vétérinaires étant à jour de leur vaccin 


E. Le degré de signification est inférieur à 0,05 
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QCM 16 


Une cohorte de 200 patients de plus de 35 ans et à haut risque de diabète de type 2 a été suivie 


pendant une année. A l'entrée dans la cohorte la glycémie des patients (mmol.L) a été dosée, et 


les sujets ont été classés en fonction de leur glycémie et de leur indice de masse corporelle 


IMC (kg.m?). On se demande si la glycémie et l'indice de masse corporelle sont significativement 


associés. 


La valeur observée de la statistique de test à utiliser est 13,3. La valeur du seuil pour un risque 


a = 5% et pour l'hypothèse alternative choisie est 9,5. 


Le tableau des effectifs de patients dans chaque catégorie est donné ci-dessous. 





oi nina à LR | Indice de masse corporelle (IMC) (kg.m'?) 
RC pe PE ei MIE ul 
ers be dul 















Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Avec les données disponibles dans ce tableau, on peut effectuer un test de comparaison de 


moyennes pour déterminer l'existence d'une association entre la glycémie et l’indice de masse 


corporelle 


B. Dans ce tableau, le type opérationnel de la variable glycémie est qualitatif ordinal 


C. L'hypothèse nulle que l’on souhaite tester ici est « Il n'y a pas de lien entre la glycémie et 


l'indice de masse corporelle chez les patients de plus de 35 ans et à haut risque de diabète de 


type 2 » 


D. On ne met pas en évidence d'association statistiquement significative entre la glycémie et 


l'indice de masse corporelle chez les patients de plus de 35 ans et à haut risque de diabète de 


type 2, au risque d'erreur 5% 


E. Avec les données de l'énoncé seulement, il est possible de calculer le degré de significativite 


de ce test 





Page 11 sur 14 


198 























QCM 17 


100 élèves de 5ème, dont 20 redoublants, ont été suivis pendant les dix mois de l’année scolaire. On 


a recensés 30 élèves absents au moins une fois pour raison médicale au cours de ces dix mois. Dans 


cet échantillon, la moitié des redoublants ont présenté au moins une absence. Il n'y a eu aucun 


perdu de vue dans cette étude. On s'intéresse à l’association entre « être redoublant » et « avoir été 


absent au moins une fois pour raison médicale au cours des dix mois ». 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 
B. 


II s’agit d'une étude cas-témoins 

25% des non redoublants ont été absents au moins une fois pour raison médicale au cours de 
ces dix mois 

Dans cet échantillon, la probabilité des redoublants de présenter au moins une absence pour 
raison médicale est deux fois plus importante que celle des non-redoublants 

Si l'intervalle de confiance du risque relatif comprend la valeur 1, on pourra conclure que le 
fait d’être redoublant est associé à une augmentation significative du risque d'absences pour 
raison médicale par rapport au fait de ne pas être redoublant 

Si le fait d'être redoublant est associé à une augmentation significative du risque d'absence 
pour raison médicale, on pourra conclure que le fait de redoubler est une cause d’altération 


de l’état de santé 
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QCM 18 
On souhaite réaliser une étude afin d'estimer le taux de couverture vaccinale pour le vaccin ROR 
(Rougeole-Oreillons-Rubéole) des enfants de 6 ans d’une région française. Un échantillon aléatoire 
de 1000 enfants scolarisés en classe de CP dans la région a été constitué, parmi eux 792 avaient reçu 
le vaccin ROR. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 

A. L'objectif est descriptif 

B. Pour répondre à l'objectif, une étude transversale ne sera pas adaptée 

C. La population source est la population d'enfants scolarisés en classe de CP dans la région 

D. Sila mesure du taux de couverture repose sur le statut vaccinal déclaré par les parents, il y a 

un risque important de biais de sélection 


4 


E. Dans l'échantillon, l'incidence de la vaccination ROR est de 79,2% 


QCM 19 
Un essai clinique a pour objectif de comparer la sécurité (objectif principal) et l'efficacité (objectif 
secondaire) d’une nouvelle procédure chirurgicale (noté groupe « chirurgie à évaluer ») en 
comparaison de la prise en charge chirurgicale de référence (noté « chirurgie de référence ») dans le 
traitement de l’obésité morbide. Pour cela, 40 patients répondant aux critères d’inclusion ont été 
répartis par randomisation en deux groupes de 20 sujets, recevant l’une ou l’autre des procédures à 
l'étude. 
La perte de poids est mesurée à l'issue du suivi, un an après la randomisation. La survenue des 
complications précoces et tardives sont enregistrées sur la même période de 1 an. 
La fréquence de survenue d'au moins une complication a été comparée entre les deux groupes : elle 
est de 5% dans le groupe « chirurgie à évaluer », 15 % dans le groupe « chirurgie de référence » 
(p-value = 0,35). Deux patients du groupe « chirurgie de référence » n’ont pas été revus à l'issue du 
suivi à un an. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. L'essai présenté correspond à un essai clinique randomisé non contrôlé 
B. Le critère de jugement secondaire est la perte de poids mesurée à 1 an 
C. Une analyse en intention de traiter inclut dans l'analyse tous les patients randomisés tels qu'ils 
ont été répartis par la randomisation 
D. Dans cet essai, la fréquence de survenue d'au moins une complication dans le groupe 
« chirurgie à évaluer » est statistiquement significativement différente de celle dans le groupe 
« chirurgie de référence » (au risque d'erreur 5%) 


E. Les sujets non revus à un an peuvent causer un biais d'attrition 
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QCM 20 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. Une étude de cohorte de type « exposés/non exposés » est une étude expérimentale 
B. Un essai comparatif randomisé bien mené évaluant l'efficacité d'un traitement apporte un fort 
niveau de preuve pour l'interprétation causale de l'effet du traitement 
C. Les essais cliniques ne permettent pas d'évaluer l'efficacité des traitements non- 
médicamenteux 
D. Dans un essai clinique, la taille de l'échantillon est déterminée en fonction de l'objectif 
principal 


E. Dans un essai clinique « ouvert », le patient sait quel traitement il a reçu 
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NOM : ui E 


QUESTIONNAIRE A CHOIX MULTIPLE 
PRENOM : Hai. : bah. 


a CL) Questionnaire sans patron de réponses : Les réponses justes sont 
Date de naissance : t marquées dans la grille supérieure, et les réponses fausses sont marquées 











dans la grille inférieure correspondant au numéro de la question, 
Epreuve : 





SN IMPORTANT : Si vous désirez modifier votre 1ère réponse ne 
ATURE : n 5 | raturez pas, indiquez seulement votre nouvelle réponse dans la grille 
N° de place N° anonymat | portant le même numéro “ en prime “. 


| | | Dans ce cas seule cette 2%me réponse sera prise en compte. 

















a 
Exemple de marguage | Le 
Faire : m Ne pas faire : =  % | Votre 1âre réponse Votre 2ème réponse 

Ta n Sans patron meo O e» raie 
UTILISER, pour cocher, un feutre ou stylo qui “ne bave pas”. seed 21 rc aici ra 21 TTT 





ATTENTION : tout marquage anormal, ou toute tâche d'encre 
peuvent induire une anomalie de lecture irrécupérable. 
NE PAS UTILISER d'encre rouge, ni de crayon à papier, ni de blanco 


EPREUVE: E U 
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UE4 Biostatistiques 


QCM 1 : AE 
A. VRAI. x et e”sont définies chacune sur IR. De plus, le dénominateur eYne peut pas s’annu- 
ler car la fonction e”n’est jamais nulle (donc il n'y aura pas de valeurs interdites). 


B. Dans l'application partielle f,( y), par définition xest une constante 


alors que y est une variable. Nous allons calculer la dérivée partielle di (e) D ps] 


dy 


1 
e”sera toujours positif donc —y sera toujours positif aussi, et —, sera négatif. 
e e 


Mais on ne sait pas si x est positif ou négatif. On ne peut pas conclure avec certitude 


quant au signe de la dérivée F yo 


On ne peut donc pas conclure quant aux variations de l'application partielle f, (y). 


C. Pour savoir s’il y a un point critique, il faut calculer la différentielle de la fonction. On com- 


mence par calculer toutes les dérivées partielles. 


df _1 
dx g 
df _—x 
dy e 


1 
Donc la différentielle est df = —.dx + .dy 
e e 


Pour avoir un point critique, il faut que chaque dérivée partielle sannule. Or ici, on voit que 
1 A 4 x : 2. . TE 

ne peut pas être égal à 0. Donc il n’y a pas de point critique. 

D. Pour avoir un extremum local, il faut une application partielle qui s’annule en changeant 


xX 
de signe. Ici, on s'intéresse à la première application partielle, —;, avec x qui est une variable 
e 


et y qui est une constante. 
xpeut s'annuler, mais pas en changeant de signe, car e”est toujours positif. Donc il n'y a pas 
d'extremum local pour la première application partielle. 

1 
y 


i — X bn 
E. VRAI. D’après la correction de litem C : df =—.dx — 7 dy. On rappelle que — =e 
e e e 


d'apres les propriétés de la fonction exponentielle. 


df=+.dx-*.dy =e”. dx+— xe”. dy=e ”(dx-x.dy) 
e e 
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QCM 2 : ABDE 

A. VRAI. D’après la formule (sans calcul), si n augmente alors Qdiminue. 

B. VRAI. Pour calculer Pincertitude absolue, il faut calculer la différentielle de la fonction. On 
commence par les dérivées partielles : 

















do _ nr“ 
dP n8L 
dQ _ 4r'Pn 
dr n8L 
dQ _ —Prr° 
dL (n8L) 
4 3 4 
Tr 4r Pr — Prr 
La différentielle est : dQ = ——.dP + .dr+ .dL 
n8 L n8 L (n8 LY 
4 3 4 
Tr 4r Pr =Prr 
dl i A =|——|.|AP|+ .[Ar|+ JAL 
Donc l'incertitude absolue est A Q max 18L |A P| | n8L Ar] z5 A L| 














Si n augmente, A Q maxdiminue. 

C. Pour calculer Pincertitude relative, il faut calculer la dérivée de In (Q). 
In(Q)=in(P)+n(x)+4ln(r)-[In(n)}+In(8)+n(L)] 
&in(P})+In(x)+4ln(r)-In(n)-In(8)-In(L) 

1 4 1 
dm(Q)=;.AP+. Ar- AL 

_|AP AL 

“e. FA 

Donc on voit ici que dans la formule de l'incertitude relative, la viscosité du sang mentre pas 


4Ar 
+ | — 
r 


Donc max + 










































































en jeu. 
D. VRAI. On rappelle la formule de l'incertitude absolue (item B) : 
f _ | ar F L 4Pa| A. -P mwâ j 
AQmax = |f|. AP I+ SR Ar + JAI 
Si les dimensions du vaisseau sont connues sans incertitude on a Ar =0 et A L=0. On ne 
4 
prend donc en compte que A Q max = T JAP] dans la formule. Donc Pincertitude absolue 
n 
sur le débit Q est proportionnelle à l'incertitude absolue sur la différence de pression (A P). 
AF AP|,|4A AL 
E. VRAI. On rappelle Pincertitude relative (item C) : 2E max= = + i El L 
Si r est connu dans incertitude on a Ar =0 donc dans la formule on ne prend en compte que 
AF AP| |A 
25) max= P + T .Cela représente donc la somme des incertitudes relatives sur P 
AP AL 
ae L|). 
(AP er (AL) 
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QCM 3:BDE 
A. On remplace t par O dans la formule de Penonce: 
Sit=0, m=K xe'=K (car pour rappel e%=1) 
donc la masse initiale de l’élément radioactif depend bien de K! 


—0,01t _ 


K 
B. VRAI. m=K e n (grâce aux propriétés des exponentielles). 


0,01t 


Donc si t augmente, 0,01 xt augmente, et e sera strictement croissante (car la fonction ex- 


ponentielle est strictement croissante sur IR). 





1 K —0,01t 
Donc -joq sera strictement décroissant, et Kétant une grandeur positive, jog — Ke sera 
e’ e’ 


strictement décroissante. 

C. La demi-vie dépend de la masse maximale M maxet non de la masse initiale (à t=0). 

D. VRAI. Dans énoncé, on nous demande de calculer à partir de t = 0 donc on part de t=0, 
m=Ke "V -=Ke=K. 


Eas r , M je m, : 
Au bout d'une demi-vie, la masse est égale à par definition. Pour calculer ză partir de 


K 
m=K il faut diviser les deux côtés de légalité par 2, donc D= Ex 


E. VRAI. Pour calculer l'incertitude relative, on commence par calculer In (Ke °°"). 
In (Ke *"%)=1In(K)+In(e *"'9=1n(K)—0,01t 
Ensuite, on calcule l'incertitude relative : 


(22) = ZAK—0,01Ar. 


m /max K 


Si t est connu sans incertitude, At=0 donc Pincertitude relative sur m dest approximative- 


| . . AK 
ment l'incertitude relative sur K c’est-à-dire K` 


QCM 4: BCE 
A. FAUX. La fonction tangente admet une infinité d'asymptotes verticales sur IR. 


B. VRAI. Voici ci dessous les courbes représentatives des fonctions cos, sin et tan. 


tan 6 


x7 cos(0) 

















Pour les fonctions cosinus et sinus, les valeurs maximales et minimales sont encadrées 
entre deux valeurs : +1 et -1. Donc il y a des extrema. 
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Pour la fonction tangente, il n'y a pas “d'encadrement des valeurs” : par exemple en 


IT :. +T A : 
——— la limite sera —ooet en —— la limite sera +o0.Donc il n'y a pas d'extrema. 


2 2 
lim sin (x) 
C. VRAI. x-0 — č — 0 donc c'est une forme indéterminée. 
X 0 
lim sin (x) lim cos(x) 
On applique le théorème de Hospital : x20 —x=0  _—};., cos(x)=1. 


X x>0 


D. On rappelle que la dérivée de la fonction tangente est tan ' (x)= -Or, la fonction co- 


cos”(x) 
sinus peut être égale à 0, donc pour ces valeurs tan'(x) ne sera pas définie. Donc la fonction 
tan (x )n'est pas dérivable pour tout IR. 


E. VRAI. Pour x=0 on a tan” (0) 20) Den la fonction tangente est derivable en 0. 
COS 


QCM 5 : ACE 
A. VRAI. 
Pour rappel: la loi binomiale modélise la répétition de n épreuves de bernoulli indépendantes. 
Ici l'épreuve de Bernoulli est « choisir le coin supérieur gauche », on la répète pour 100 per- 
sonnes (n= 100) avec pour chaque personne une probabilité égale à 0,25. 
Donc la variable aléatoire X suit bien une loi binomiale de paramètres n = 100 et p = 0,25. 
B. Chaque personne choisit son chemin une seule fois. Hors dans la loi binomiale il y a la no- 
tion de répétition de n épreuves de Bernoulli. De plus, la loi binomiale est définie par 2 para- 
mètres n et p, donc comme ici il n'y en a qu’un l'item était faux de toute façon. 
C. VRAI. Information précisée dans l'énoncé: « chaque personne choisit une des branches 
avec une probabilité égale à 0,25 ». 
D. La loi binomiale tend vers une loi de Poisson à 2 conditions : 

Sin > 50, c’est bien le cas ici car n = 100 

Si np < 5, condition non remplie car np = 25. 
E. VRAI. Dans cette expérience les conditions sont présentes : 

n = 100 > 50 

et np = 100 * 0,01 = 1 <5. 

Donc X suit bien une loi de Poisson de paramètre 1. 


QCM 6: C 

Dans ce QCM, on ne réalise pas une mesure, on s'intéresse uniquement à l'interprétation faite 
par les étudiants d’une seule radiographie osseuse. Donc il n’y a pas de variabilités autres que 
celles concernant les étudiants. 

A. La variabilité inter-patients sera la même quelque soit l’étudiant qui interprète les résultats 
de la radiographie osseuse puisque chaque étudiant regarde la même radiographie. 

B. Idem que litem A. 
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C. VRAI. La seule source de variabilité des conclusions sera l’interprétation faite par les étu- 
diants de la radiographie osseuse. 

D. Toujours le même raisonnement : comme on s'intéresse à la variabilité des conclusions, la 
variabilité pré-instrumentale n'intervient pas dans la décision que vont prendre les étudiants. 
E. Idem que pour l’item D pas de variabilité instrumentale qui intervient. 

A retenir : dans ce qcm on ne s'intéresse pas à la variabilité de la mesure mais à celle de Pin- 
terprétation faite par les étudiants, il faut faire attention à lire précisément ce qui est deman- 
dé dans l'énoncé. 


QCM 7 : BD 

A. On voit sur le graphique que la courbe n’est pas symétrique. De plus elle présente un «acci- 
dent » au sommet. Il ne peut donc pas s’agir d’une loi normale. 

B. VRAI. Pour pouvoir extrapoler une distribution théorique présentée à un échantillon, on 
part toujours du principe que la distribution suivra une loi normale. 

Attention à ne pas se référer à la courbe de l’énoncé qui ne suit pas une loi normale (piège). 
C. L’intervalle [44:96] correspond à un intervalle de pari. On peut donc considérer qu’il y a 
95% de chances que le poids moyen attendu dans l'échantillon (et non la population) soit 
compris entre 44 kg et 96 kg. 

D. VRAI. La variance dans l'échantillon est bien le carré de l’écart type (13°) divisé par l’effec- 
tif de l'échantillon (n=100). 

E. Elle sera inférieure à 95%. En effet, le poids moyen M a 95% de chances d’être situé dans 
l’intervalle [44:96] (cf item C). La probabilité de trouver ce poids moyen dans l'intervalle 
[68,7;71,4] sera donc nécessairement inférieure à 95%. 


QCM 8 : Tout faux 

A. C’est la population cible. 

B. L’échantillon est extrait de la population de diabétiques vivant en Occitanie. Mais l’échan- 
tillon n’est pas composé de toute la population de diabétiques vivant en Occitanie ! 

C. Par un intervalle de confiance. 

D. L’échantillon est obtenu à partir de la population source. 

E. Une randomisation permet de distribuer de manière similaire des sujets en deux groupes, 








notamment pour répartir les traitements dans un essai clinique. Ce n’est pas le cas de figure 
ici. 


QCM 9 : BD 
D'après les données de l’énoncé : P(D)=0,3 P(H)=0,4 P(HnD)=0,1 
Puisque P(H n D)=0,1#P(H) x P(D), on en conclut que les événements “avoir le diabète” 
et “avoir de l'hypertension artérielle” ne sont pas indépendants. 
A. (P(H)=1-P(H)=1-0,4=0,6 
B. VRAI. P(HUD)=P(D)+P(H)-P(H n D)=0,3+0,4—0,1=0,6 
_P(HnD)_0,1_1 


c. P (H) —P(D) 033 
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P(HnD) 0,1 _1 

. VRAI. Pl D) =————- ===> 

e #D) P(H) 0,4 4 
1_3 

Pa(D)=1-P„(D)=1-7=Ž 


E. P(HnD)=1-P(HUD)=1-0,6=0,4. 





QCM 10 : ADE 
Pour ce genre de QCM, on vous conseille de faire un joli petit tableau. 











VP 87 

A „Se= = =879 
A. VRAI. Se= EN 57413 © ° 
B. Spe= 82__—82% 


VN+FP  82+18 
C. On ne peut pas calculer la VPP dans la population generale car le nombre de malades dans 
l'échantillon de l'étude (50%) n'est pas du tout représentatif de la prévalence dans la popula- 
tion (5%). Or, la VPP et la VPN sont influencés par la prévalence (contrairement à la Se et 
Spe qui sont des caractéristiques intrinsèques au test). 

D. VRAI. Sur une courbe ROC, on va représenter la Se et (1-Spe) en fonction de différents 
seuils choisis, donc c’est tout à fait possible ! 

E. VRAI. Si on diminue le seuil, on aura moins de personnes diagnostiquées comme malades. 


VP 
. . Lee. 7 Se =— . P | 
Donc VP diminue, donc la sensibilité ( VP+ ra) diminue 
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QCM 11:E 

A. Cest un diagramme en camembert. 

B. Cest une variable quantitative discrète car il y a un nombre fini de valeurs possibles 
(nombres entiers entre 0 et 100). 

C. Si litem était vrai, chaque portion du camembert représenterait 25% de ce camembert. On 
aurait un camembert qui ressemble à cela : 





Tres defavorises Tres favorises 


25 % 25 % 


Favorisés 
25 % 





D. Le score médian est compris dans l'intervalle [25;50[. 

E. VRAI. Si on additionne les classes “défavorisées” et “très défavorisées” on trouve que cela 
représente 37+29 = 68 %des patients. Cela représente 0,68 x 500 = 340 patients, ce qui est su- 
périeur à 300. 


QCM 12 : ABE 
Attention ! Il faut ordonner les valeurs dans l’ordre croissant pour pouvoir répondre aux ques- 
tions : 19—21—21—31—36—42—45—49-—53—57—66. 
A. VRAI. La médiane partage la série en 2. Il y a 11 valeurs donc c’est la sixième valeur, soit 
42. 

19+21+21+31+36+42+45+49+53+57+66 
B. VRAI. La moyenne est a —41,8.0n a donc 
42> 41,8. 
C. Cfitem B. 
D. L’étendue est 66 —19= 47. 
E. VRAI. Le mode représente la valeur qui est la plus présente (le plus gros effectif), soit 21 
dans notre QCM (effectif = 2). 


QCM 13 : D 

A. On ne conclut jamais que l'hypothèse nulle est fausse ! On peut uniquement la rejeter. 

B. L'erreur de première espèce consiste à rejeter H,alors que H;est vraie. 

C. Le risque d'erreur de deuxième espèce nécessite de spécifier une hypothèse alternative H, 
particulière. 

D. VRAI. 

E. Attention, l'hypothèse nulle concerne toujours les populations et non les échantillons ! 
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QCM 14 : AE 
A. VRAI. Ce sont les conditions d'application pour utiliser un test de Student et il est bien 
question de comparaison de moyennes dans l'enonce. 
B. Item doublement faux: 
On peut utiliser un test de Student si les conditions sont remplies (cf item A). 
La notion d'effectif observés fait référence aux conditions à remplir pour utiliser le Chi 
2. Or dans cet exemple on compare des moyennes et non des fréquences ou des distri- 
butions. 
Rappel Chi 2: les effectifs attendus doivent être supérieurs ou égaux à 5. Il n'y a aucune 
conditions sur les effectifs observés (piège fréquent). 
C. Pour calculer le nombre de degrés de liberté pour un test de Student : 
n,+n,—2=28—2=26. 
D. On a 2 raisons de la rejeter: 
Le degré de signification est inférieur au risque de première espèce: 0,0001 < 0,05 
donc p<a 
7,84 > 2,05 donc la statistique de test est supérieure au seuil. 
E. VRAI. On peut rejeter l'hypothèse nulle Ho ce qui veut dire que le test est statistiquement 
significatif. 


QCM 15 : ACD 

A. VRAI. Rappel : l'hypothèse nulle doit toujours être formulée sous la forme d’une égalité. 
B. Il s’agit ici de comparer 2 fréquences on va donc utiliser un test du Chi 2 : les conditions 
d'application sont donc que les effectifs attendus soient supérieurs ou égaux à 5. 

Rappel: le fait que les effectifs des groupes soient supérieurs ou égaux à 30 fait référence aux 
conditions d’application du test de l’écart réduit (comparaison de moyennes) 

C. VRAI. Il faut d’abord réaliser le tableau de contingence des effectifs observés qui va per- 
mettre de calculer les effectifs attendus: 


D CR CE BI 


EEE EE CS 


__300 x (216+128) 








Donc : Ey;y= 500 


D. VRAI. La statistique de test (3,57) étant inférieure au seuil (3,84) on peut conclure que ce 
test ne met pas en évidence de différence statistiquement significative. 

E. Cf item D : dire que la statistique de test est inférieure au seuil équivaut à dire que le de- 
gres de signification est supérieur au risque de première espèce ade 0,05. 
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QCM 16: BC 
A. Il ne s’agit pas d’un test de comparaison de moyennes mais d’un test de comparaison de 
fréquences (on regarde l'existence d’un lien entre glycémie et IMC). 
B. VRAI. Dans cet exemple la glycémie est bien une variable qualitative ordinale car: 
Elle est présentée sous forme de 3 intervalles c’est donc une variable qualitative. 
Ces intervalles sont classés par ordre décroissant (si on lit le tableau de haut en bas) il 
s’agit donc également d'une variable ordinale ( = il y a bien une relation d'ordre entre 
les différentes lignes). 
C. VRAI. Cet item équivaut à dire que la glycémie est la même chez les patients ayant un IMC 
élevé et chez les patients ayant un IMC bas. 
(PS : il s’agit juste d'un exemple pour montrer qu’on peut transformer la phrase de litem en 
égalité mais il existe d’autres manières de le reformuler). 
D. La valeur observée de la statistique de test (13,3) est supérieure au seuil (9,5) on met 
donc en évidence une association statistiquement significative. 
E. Nous n'avons aucun moyen de le calculer. 


QCM 17 : BC 
A. C’est une étude longitudinale, donc ce n’est pas une étude cas-témoins (transversale). 
B. VRAI. On fait un petit tableau : 





a- i =25% des élèves non redoublants ont été absents au moins une fois. 

C. VRAI. Dans cet échantillon, la probabilité d’avoir au moins une absence pour les redou- 
blants est 50%, alors qu’elle est de 25% pour les non-redoublants. 

D. Si l'intervalle de confiance comprend la valeur 1, on ne pourra pas conclure quant à une 
association significative entre le fait de redoubler ou pas, et le fait d’être absent ou non. Pour 
pouvoir conclure quant à une association significative, il faut que 1 soit exclus de l'intervalle. 
E. Dans l'énoncé, on ne fait aucun lien entre le risque d'absence pour raison medicale et une 
éventuelle altération de l’état de santé ! On parle seulement de la relation entre le risque 


d'absence et le fait d’être redoublant ou non. 


QCM 18 : AC 

A. VRAI. On va réaliser une étude transversale qui est une étude d'observation ayant un ob- 
jectif descriptif. 

B. Une étude transversale est parfaitement adaptée car il sagit d'estimer un taux de couver- 
ture vaccinale à un moment donné dans une région. 
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D. Il s'agirait plutôt d'un biais d’information si les parents ne disaient pas toujours la vérité à 
propos de la couverture vaccinale de leurs enfants). 

E. On ne fait jamais de calcul d’incidence dans une étude transversale ! (piège fréquent) Il 
s’agit d'une prévalence. En effet, il n'y a aucun suivi dans le temps. L’incidence peut être cal- 
culée dans les essais comparatifs randomisés ou les essais exposés/non exposés. 

QCM 19 : BCE 

A. L’essai présenté correspond à un essai clinique randomisé contrôlé car les patients sont 
systématiquement revus à un an. 

C. VRAI. Cela signifie par exemple qu’on ne va pas exclure les 2 patients perdus de vue du 
groupe « chirurgie de référence » sous prétexte qu’on ne les a pas revus à un an. 

D. Dans cet essai la p-value (0,35) est supérieure au risque de première espèce, la différence 
n'est donc pas statistiquement significative. 

E. VRAI. Les sujets non revus à un an sont des sujets perdus de vue qui participent au biais 
d'attrition. 


QCM 20 : BDE 

A. Une étude de cohorte de type exposés/non exposés est une étude d'observation. 

B. VRAI. L'essai comparatif randomisé est le seul cas permettant de conclure à une causalité 
(à retenir). 

C. On peut évaluer l’efficacité d’un questionnaire, d’une prise en charge de kinésithérapie, ... 
E. VRAI. C'est la caractéristique d’un essai « ouvert » : tout le monde sait tout (patients et 
médecins). 
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QCM 1 
Soit la fonction f definie par f(x,y) = J2 + y? 3 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. La fonction est définie sur R? 
B. Les applications partielles fy (x) et fx(y) sont des fonctions strictement monotones sur leur 
domaine de définition 
C. La fonction f admet un point critique en (x; y) = (0;0) 
D. Ilexiste un couple de valeurs (x; y) qui annule les dérivées partielles de la fonction f 


E. Ilexiste un couple de valeurs (x; y) qui annule les applications partielles de la fonction f 


QCM 2 
Dans le plasma, le calcium peut être libre ou lié aux protéines et plus particulièrement à l'albumine. 
La calcémie mesurée Canesurée reflète imparfaitement la fraction libre active. La calcémie est alors 
corrigée à partir de la calcémie mesurée et de l’albuminémie A selon la formule suivante : 
Cacorrigte = CAmesurée — 0,025 (A — 40) 

Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 

A. Pour une Camesurée donnée, la calcémie corrigée croit avec l’albbuminémie 

B. La fonction Caorrigée (CAmesurée, À) admet un point critique 

C. L'incertitude absolue sur la calcémie corrigée depend de l’albuminémie 

D. Lincertitude absolue sur la calcémie corrigée dépend de la calcémie mesurée 

E. Sil'albuminémie est connue sans incertitude, l'incertitude absolue sur la calcémie corrigée est 


approximativement l'incertitude absolue sur la calcémie mesurée 


QCM 3 
En dynamique des populations, le modèle de Gompertz décrit l’évolution de l'effectif d'une 
population au cours du temps par la fonction suivante, définie sur R* : 

y(t) = Kece 


Où les paramètres K et r sont des réels strictement positifs, et C est un réel strictement négatif. 


rt 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La fonction y(t) est une fonction croissante 
B. C=in (2), où y, est l'effectif initial de la population (à t = 0) 
La fonction admet une asymptote horizontale d'equation y = K 


Au voisinage de t = 0, la fonction y(t) admet un développement limité d'ordre 1 


men 


L'effectif de la population ne peut pas dépasser K 
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QCM 4 

On donne la fonction f(x) = cos(r sin(x)). 

Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. fest impaire 
B. f'est impaire 


C. f est décroissante sur [0 ; =] 


o fl] s-a 
e Piz 
QCM 5 


Soit X une variable aléatoire suivant une loi normale centrée sur y et d’écart-type o. On considère 
que 2 est une bonne approximation de la valeur 1,96. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. La probabilité d'observer une valeur de X inférieure à u + 20 est d'environ 0,95 


B. La probabilité d'observer une valeur de X supérieure à u est de 0,5 
C. Environ 95% des valeurs de X sont entre u- o et u + o 
D. Environ 16% des valeurs de X sont supérieures à u + € 
E. La probabilité d'observer une valeur de X inférieure ou égale à une valeur u est la fonction de 
répartition de X en u 
QCM 6 


On réalise un prélèvement de glycémie chez un patient à jeun, ce prélèvement unique est séparé en 
deux et analysé par deux laboratoires différents. Chaque laboratoire fait 3 mesures de ce 
prélèvement. On observe les valeurs suivantes. 
Laboratoire 1 : mesure 1 = 0,90 g/L ; mesure 2 = 1,11 g/L ; mesure 3 = 0,97 g/L 
Laboratoire 2 : mesure 1 = 1,42 g/L ; mesure 2 = 1,39 g/L ; mesure 3 = 1,41 g/L 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. La variabilité totale des 6 mesures peut s'expliquer en partie par une variabilité inter- 
individuelle 
B. La variabilité totale des 6 mesures peut s'expliquer en partie par une variabilité intra- 
individuelle 
C. La variabilité totale des 6 mesures peut s'expliquer en partie par une variabilité analytique 
instrumentale 
D. On peut penser qu’au moins un des laboratoires a obtenu des valeurs biaisées 
E. Le laboratoire 1 fournit des mesures plus précises que le laboratoire 2 
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QCM 7 
Pour évaluer l'intérêt d'un nouveau dispositif médical, on souhaite estimer le pourcentage de 
patients avec un succès thérapeutique et le pourcentage de patients ayant présenté un événement 
indésirable grave suite à son utilisation. Le dispositif a été évalué sur un échantillon de 100 patients, 
représentatifs des patients qui seront traités avec ce nouveau dispositif. On a observé que : 
- 50 patients avaient un succès thérapeutique 
- 10 patients ont présenté un événement indésirable grave. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. A partir de cet échantillon, l'estimation ponctuelle de la proportion de patients avec un succès 
thérapeutique est de 50% 
B. A partir de cet échantillon, on peut estimer la proportion de patients ayant présenté un 
événement indésirable grave par un intervalle de confiance 


C. La variance de l'estimation de la proportion de patients ayant présenté un événement 


0,1x0,9 
100 





indésirable grave est estimée par l'expression 


D. A partir de cet échantillon, les conditions de validité ne sont pas présentes pour obtenir une 
estimation par intervalle (à 95%) de la proportion de patients avec un succès thérapeutique 

E. L'intervalle à 95% qui encadre l'estimation de la proportion de patients avec un succès 
thérapeutique est plus large que l'intervalle à 95% qui encadre l'estimation de la proportion 


de patients ayant présenté des événements indésirables graves 


QCM 8 
On souhaite estimer la pression artérielle systolique moyenne d’une population P à partir d’un 
échantillon représentatif de cette population. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. L'estimation de la pression artérielle systolique moyenne est variable d'un échantillon à l’autre 
B. L'estimation de la pression artérielle systolique moyenne à partir d'un échantillon suit une loi 
normale si l'échantillon est suffisamment grand (d'effectif supérieur à 30) 
C. L'estimation de la pression artérielle systolique moyenne étant une variable aléatoire, on peut 
lui calculer une moyenne et une variance 
D. L'estimateur T d’un paramètre 6 est dit convergent si la variance de T augmente quand la taille 
d’échantillon augmente 


E. L’estimateur T d’un paramètre 9 est dit sans biais si l'espérance de Test égale à la valeur @ 
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QCM 9 


Pour dépister la présence d’une surdité chez l'enfant, des études ont montré qu’un test de dépistage 


mesurant les potentiels évoqués auditifs avait une sensibilité de 90% et une spécificité de 95%. 


On considère que la prévalence de la surdité chez l’enfant est de 0,1% dans la population française. 


Dans cette population, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 





A. La probabilité d’avoir un test de dépistage positif parmi les enfants avec une surdité est de 
95% 
La probabilité d'avoir un test de dépistage positif parmi les enfants sans surdité est de 5% 

C. La probabilité d’avoir un test de dépistage négatif parmi les enfants avec une surdité est de 
10% 

D. La probabilité d’avoir un test de dépistage positif est de 

(0,9 x 0,001) + (1 — 0,95) x (1 — 0,001) 
E. La probabilité qu'un enfant ait une surdité sachant que le résultat du test de dépistage est 
0,9x0,001 
positif est de Do 5 001+(1-0,95)x(1—0,001) 
QCM 10 


Dans une enquête exposés — non exposés, on observe que: 


la probabilité d’être exposé est P(E*) = 0,2; 
la probabilité de développer une maladie au cours du suivi est en moyenne P(M*) = 0,1; 
la probabilité d'être exposé et de développer une maladie au cours du suivi est 


P(E* n M*) = 0,02. 


Concernant cette enquête, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


nm © ©: æ 


La probabilité de développer une maladie chez les exposés est P(M*|E*) = 0,1 

Le fait de développer une maladie est indépendant de l’exposition 

La probabilité de développer une maladie chez les non exposés est P(M*|E”) = 0,08 
La probabilité de ne pas développer une maladie chez les non exposés est 0,9 

La probabilité de ne pas être exposé et de ne pas développer de maladie est 


P(E~ Nn M7) = 0,72 
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QCM 11 
On a recueilli la position socio-économique et le résultat du dosage de l’hémoglobine glyquée 
(HbA1c) dans un échantillon de 300 patients diabétiques. Les effectifs de chaque catégorie sont 


décrits par la figure ci-dessous. 





Très favorisés Favorises Defavorises Tres défavorisés 


mHbAicz7 DHbAlc<? 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. La figure est un histogramme 
B. La variable « position socio-économique » telle que représentée par la figure est une variable 
quantitative 
La variable « HbA1c » telle que représentée par la figure est une variable qualitative 
D. Les pourcentages sont représentés en ordonnée 


L'HbA1c médian dans l'échantillon de patients est égal à 7 
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QCM 12 


Soit le graphique suivant, représentant la répartition des notes (de 1 à 20) de cent étudiants à une 


épreuve de statistique : 


NOMBRE D'ÉTUDIANTS 





1 2 aaas 6 081, 9010002) 1540 MS 16 17 18 19 20 
NOTES (/20) 


Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. Ils'agit d'un boxplot (boîte à moustache) 
B. La distribution de la variable « note » suit une loi normale 
C. Le mode de la variable est 10 
D. Une majorité d'étudiants a obtenu une note supérieure ou égale à 10 
E. Le premier quartile est 5 
QCM 13 


A propos des tests d'hypothăses, indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 


A. 


Si le degré de signification est supérieur au risque d'erreur a, alors on accepte l'hypothèse | 


nulle 

L'erreur de première espèce consiste à rejeter l’hypothèse alternative alors que celle-ci est 
vraie 

Le degré de signification est la probabilité d'obtenir une valeur de la statistique de test qui est 
au moins aussi extrême que celle observée dans l'échantillon, si HO est vraie 

L'objectif d’un test statistique peut être de déterminer si la différence entre deux paramètres 
observés sur deux échantillons est due aux fluctuations d'echantillonnage ou si elle est due à 
une vraie différence entre les populations dont sont issus les échantillons 

On dit que la différence observée est statistiquement significative lorsque les observations 


faites sur l'échantillon sont compatibles avec l'hypothèse nulle 
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QCM 14 
Une enquête a été réalisée pour tenter de déterminer quels facteurs maternels étaient liés au fait 
d’allaiter ou non son enfant après un accouchement. Un questionnaire a été rempli par un 
échantillon représentatif de femmes ayant accouché. Sur 207 femmes ayant répondu au 
questionnaire, 47 femmes allaitaient leur enfant (âge moyen des mères à la naissance de l'enfant : 
m; = 31,0 ans) et 160 femmes n'allaitaient pas leur enfant (âge moyen des mères à la naissance de 
l'enfant : mz = 30,8 ans). 
On souhaite savoir, au risque d’erreur de première espèce 5%, si l’âge maternel à la naissance 
(exprimé en années) est lié au fait d’allaiter ou non son enfant. La valeur observée de la statistique 
de test est 0,23. Le degré de signification est 0,39. Pour ce test, la valeur seuil au risque consenti est 
de 1,96 pour une hypothèse alternative bilatérale. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 

A. L'hypothèse nulle à tester pour répondre à cette question est que, à la naissance, l’âge moyen 
des femmes allaitant est égal à l’âge moyen des femmes n'allaitant pas 
On peut utiliser un test de l'écart réduit 
Le numérateur de la statistique de test vaut 0,2 en valeur absolue 


La raison pour laquelle on ne rejette pas l'hypothèse nulle est que 0,23 est inférieur à 0,39 


moop 


Au risque d'erreur 5% on conclut qu'il n'y a pas de différence significative entre l’âge moyen 


des femmes qui allaitent et celui des femmes qui n'allaitent pas 
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QCM 15 
On se demande si les antécédents familiaux de lymphomes pourraient être un facteur de risque de 
lymphome non-hodgkinien (LNH), avec un risque d'erreur a = 1%. Une enquête compare 156 
sujets atteints d’un LNH (les cas) à 519 sujets non atteints (les témoins). Parmi les témoins, 47 
personnes ont eu des antécédents familiaux de lymphomes, alors que parmi les cas, 33 personnes 
avaient des antécédents familiaux de lymphomes. Sachant que les conditions sont remplies pour 
pouvoir appliquer un test du chi2, la statistique de test observée est 14,2. Le degré de signification 
associé est de 0,00016. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. Les conditions d'application d'un test du chi2 sont que les effectifs observés chez les cas 
comme chez les témoins doivent être supérieurs ou égaux à 5 
B. Sion avait constitué un échantillon deux fois plus petit, la puissance statistique du test effectué 
s'en trouverait diminuée (toutes choses étant égales par ailleurs) 
C. L'hypothèse nulle du test du chi2 est qu'il existe un lien entre les antécédents familiaux de 
lymphomes et le fait d'être atteint d'un LNH 
D. La loi suivie par la statistique de test sous l'hypothèse nulle est une loi du chi2 à 3 degrés de 
liberté 
E. Avec un risque d'erreur a = 1%, on peut conclure que les fréquences d'antecedents familiaux 


de lymphomes sont significativement différentes entre les cas et les témoins 
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QCM 16 
On veut étudier l'effet du millepertuis dans le traitement de la dépression. Pour cela on évalue l’état 
dépressif de patients à l’aide du score de Hamilton qui varie de 0 (pas de dépression) à 56 (dépression 
importante). Vingt patients dépressifs sont répartis au hasard en 2 groupes de 10 sujets chacun. Le 
groupe 1 est traité par le millepertuis et le groupe 2 reçoit un placebo. A la fin du suivi, le score de 
Hamilton moyen dans le groupe 1 est m, = 23,8 (variance 5,5) et le score de Hamilton moyen 
dans le groupe 2 est m, = 26,8 (variance 6,4). Au risque d'erreur a = 1%, la valeur seuil pour 
l'hypothèse alternative appropriée est 2,5. La valeur observée de la statistique de test à utiliser est 
2,75. On note 44 et Hz les moyennes vraies respectivement dans les populations dont sont issus les 
groupes 1 et 2. 
indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. L'hypothèse nulle peut être formulée en termes de comparaison de moyennes 
B. On pourrait utiliser l'hypothèse alternative unilatérale H1 : (44 < u2} pour tester l'efficacité 
du millepertuis dans le traitement de la dépression 
C. On peut utiliser un test de l'écart réduit pour tester l'égalité des scores de Hamilton moyens 
entre les deux groupes dans cette étude 
D. Le nombre de degrés de liberté du test approprié est égal à 18 
E. Si les conditions d'applications nécessaires sont supposées remplies, on peut conclure qu’il 
existe un lien significatif entre le score moyen de Hamilton et le fait de recevoir un placebo ou 


du millepertuis, au risque d'erreur 1% 


QCM 17 
Afin d'étudier l'association entre le tabagisme et le cancer du poumon, on a inclus dans une étude 
100 personnes atteintes d’un cancer du poumon et 100 individus indemnes. On a recueilli, pour tous 
ces participants, des informations concernant leur consommation de tabac 10 ans auparavant : dans 
cet échantillon, il y a 10 ans, 50% des malades étaient fumeurs et 25% des individus indemnes étaient 
fumeurs. 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 

A. lls’agit d'une étude contrôlée randomisée 

B. L'objectif est analytique 

C. Le recueil de l'information sur le statut tabagique est rétrospectif 

D 


Il sera possible de calculer l'incidence du cancer du poumon dans cet échantillon 


A 
E. L’odds ratio est égal à UA 
100 
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QCM 18 
indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. Un biais est une erreur aléatoire 
B. Un résultat biaisé peut être précis 
C. Pour une même population cible, un échantillon constitué par tirage au sort est moins 
représentatif qu’un échantillon basé sur le volontariat 
D. Une méthodologie de type « cas-témoin » permet d'éviter les biais de classement 
E. Si les « exposés » inclus dans une cohorte sont plus âgés que les « non-exposés », l’âge peut 


créer un biais de confusion dans la mesure de l’association entre l’exposition et la maladie 


QCM 19 
Dans les suites d’un accident vasculaire cérébral (AVC) récent, le contrôle de la pression artérielle 
(PA) est un enjeu de prise en charge essentiel. Cependant, les seuils cibles optimaux pour contrôler 
cette pression sont mal connus. Un essai clinique randomisé multicentrique a été mis en place pour 
évaluer les effets de deux cibles de niveaux de PA sur l'incidence d’un nouvel AVC chez des patients 
ayant eu un AVC récent (inférieur à 6 mois) confirmé par IRM. Au total, 3020 patients ont été recrutés 
et répartis par randomisation dans le groupe « cible haute » (n = 1519) et dans le groupe 
« cible basse» (n = 1501). Tous les patients sont suivis pendant 4 ans. 
indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. La population cible est la population des patients ayant un antécédent d'accident vasculaire 
cérébral récent 
B. Les critères d'inclusion sont vérifiés juste après la randomisation afin d'éviter tout refus de 
participation 
C. Dans cet essai clinique, le critère de jugement principal est la survenue d'un nouvel AVC sur la 
période de suivi de 4 ans 
D. Dans cet essai clinique, le critère de jugement est un critère composite 
L'analyse de cet essai a pour objectif de comparer l'incidence d'un nouvel AVC mesurée dans 


le groupe « cible haute » à l'incidence d’un nouvel AVC mesurée dans le groupe « cible basse » 
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QCM 20 
Indiquer si les propositions suivantes sont vraies ou fausses. 
A. Dans un essai clinique, la randomisation permet de maintenir la comparabilite initiale des 
groupes jusqu'au terme du suivi 
B. Lorsqu'il n'existe pas de traitement de reference, l’utilisation d'un placebo dans un essai 
clinique permet de mettre en place une évaluation en aveugle 
Dans une étude en double aveugle, le patient ne sait pas quel traitement il a reçu 
D. Un critère de jugement est dit « fiable » si ce qu’il mesure a une réelle importance pour la 
santé du malade ou sa prise en charge 
E. Une analyse en intention de traiter inclut tous les sujets randomisés, même ceux qui n’ont pas 


reçu le traitement prévu 
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z “AUULTES DE MEDECINE DE TOULOUSE 
PONTON CEA HERS ZAR- 


He pas taire : — g5 > 


ER pour cocher, un feutre ou stylo qui "no bave pas”. 
MION : tout marquage anormal, ou loute tâche d'encre 
induire une anomal do lecture intoupărabe 

ER d'encre rouge, ni de crayon à papier, ni de bianco 





UE 4 — Biostatistiques 


f(x,y) = fx +y? 


A. VRAI. La fonction vu est définie pour tout u ER*. lci, u = x? + y?, or x? + y? est une fonction 
toujours positive, car x? > 0 et y? > 0. Si on considère la variable x, la fonction est définie sur R ; si 
on considère la variable y, la fonction est définie sur R ; donc la fonction f(x, y) est définie sur R?. 


QCM 1 - BE 


B. FAUX. Pour savoir si les applications partielles sont monotones, on construit un tableau de 
variations à partir du signe de la dérivée partielle correspondante. 
Pour la 1“* application partielle fı (x) : on fixe toutes les variables, sauf x, donc on fixe y. 


Z . 1 uI 
Pour dériver une racine : (vu) = Zi 


lci, u = x? + y2. Comme y est une constante puisqu'on l'a fixée, elle n'apparaît pas dans u’. On se 
retrouve avec u' = 2x. 
df 2x _ x 


La dérivée partiell ne : LE = ——— = ——— 
partielle est donc : == Dee Jeary 


Sur J-oo; O[, x < 0,/x° + y? > 0, donc © < 0. 
Sur ]0 ; +oo[, x > 0,/x° + y? > 0, donc © > 0. 








h construit le tableau a variations : 


— — 0 (sauf si y = 0 : 
NUS sn interdite) 


La 1°" application partielle n'est donc pas monotone sur son domaine de définition, ce qui rend l'item 
faux. 





On pourrait faire de même avec la 2°" application partielle, qui n'est pas monotone non plus, on 
obtiendrait ce tableau de variations : 


O (sauf si x = 0 : 


valeur interdite) 





C. FAUX. On écrit la différentielle à partir des dérivées partielles calculées dans l'item B : 
X 
df(x, y) = ———. dx + 


y 
——.d 
rr Je 
On fait bien attention à ne jamais oublier de pondérer par dx ou dy dans une différentielle. 
Un point critique est un point qui annule la différentielle, ce qui se vérifie en pratique par lannulation 
de chacune des dérivées partielles. Ici, (0 ; 0) est un point pour lequel les dérivées partielles ne sont 


pas définies, puisqu'il annule les dénominateurs : v0? + 02 = 0. II ne peut donc pas s'agir d'un point 
critique. 


D. FAUX. Pour annuler L il faut x = 0, et pour annuler = il faut y = 0. Or, on a vu dans l'item 
précédent que le couple (0 ; 0) n’était pas un couple de valeurs pour lequel les dérivées partielles 
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étaient définies, donc il n'existe pas un couple de valeurs (x ; y) qui annule les dérivées partielles 
de la fonction f. 


E. VRAI. Pour (x; y) = (0 ; 0), on a f(x) = V02 + 02 = 0, et f,(y) = v0? + 02 = 0. Donc, il existe un 
couple de valeurs (x ; y) qui annule les applications partielles de la fonction f. 


QCM2-E 

corrigée = Li EEE T 0,025 (A Ta 40) 
A. FAUX. Si Ce est une constante, alors Cacorrigée 7 Camesurée 7 0,025 x A +1. Donc, si 
l’albuminémie augmentée, —0,025 x A, donc si Ca diminue. 


corrigée 


dCacorri ée dCacorri ée 
B. FAUX. EE = 1 et — << = 0,25 


3 i dA 
mesurée 


Les dérivées partielles ne s'annulent pas, donc il n'y a pas de point critique. 


C. FAUX. On obtient l'incertitude absolue à partir de la différentielle : 


dCa dC. 
(AC, ) corrigée corrigée 
a igéeJ max ~ 
corrigée dCamesurée dA 


Donc l'incertitude absolue sur la calcémie corrigée ne dépend pas de l’albuminémie (A n'apparaît 
pas dans l'équation). 


x AC 


mesurée 


+ 











— [0,025 x 4A| 


mesurée 


x aa] ~ |ACa 


D. FAUX. D'après l'item précédent, (ACacorrigée)max ~ (46, > — [0,025 x 4AA], donc l'incertitude 
absolue sur la calcémie corrigée ne dépend pas de la calcémie mesurée (Ca n'apparaît pas 
dans l'équation). 





mesurée 


E. VRAI. Si AA = 0, alors (Aa, )max  |ACa 





mesurée 


QCM 3 - ABCDE 
y(t) = Ke” 
A. VRAI. On calcule la dérivée : (e “)'=u'xe ” 
u = Ce™ etu' =Cx(—r)xe 
Donc y'(t) = —rCKe™™t xece” 
Oron ar,K eteCe”” > 0, donc —rK eCe” < 0, et d'après l'énoncé C < 0, donc y'(t) > 0. La dérivée 
est positive, donc la fonction est croissante. 


B. VRAI. On remplace t par 0. 
y(0) = KeCe” = KeC 
Donc ef = = o C = In 9) 


C. VRAI. Quand t tend vers +, e-"t tend vers 0, donc eCe””" tend vers eC*0, donc vers 1. On a 
alors y(t) qui tend vers K, avec : „lim y(t) =K. 


D. VRAI. Le développement limité d'ordre 1 n'existe que si la fonction est définie et dérivable en t = 
0. La fonction est définie pour t = 0 puisque D, = R*. 
On a y'(t) = -rCKe “txe Ce” La fonction y(t) est donc dérivable en t = 0, donc la fonction 
admet un développement limité d'ordre 1 en t = 0. 
Si on voulait calculer ce développement limité : DL = y(0 + h) = y(0) + y'(0).h + o(h). 

y(0 +h) = y(0) +y'(0).h +o(h) = KeC — rCKeC.h + o(h) 


E. VRAI. La fonction est croissante et K est sa limite quand t — ++ (cf item C). 
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K 
y(t) onnan 
Ke 


QCM 4 - BCD 





f(x) = cos(r sin(x)) 


A. FAUX. Pour savoir si une fonction est paire ou impaire, on calcule f(—x) : 

f(—x) = cos(r sin(—x)) = cos(—n sin(x)) = cos(r sin(x)) 

En effet, la fonction sinus est impaire donc sin(—x) = —sin(x), et la fonction cosinus est paire. Donc 
ici f (x) est paire. 


B. VRAI. Calculons gaiement la dérivée de f(x) qui est la dérivée d’une fonction composée de la 
forme cos(u)) = —u' x sin(u). 
Or, u = n sin(x). Donc u'(x) = m cos(x). 
f'(x) = —n cos(x) x sin(r sin(x)) 
On calcule à présent f '(—x) = —(r cos(—x)) x sin(n sin(—x)) 
Donc f '(—x) = —n cos(x) X sin(—r sin(x)) 
Donc f '(—x) = —n cos(x) x (—sin(r sin(x)) 
Soit f ' (—x) = x cos(x) x sin(r sin(x)) = —f '(x) 


C. VRAI. Sur [0 ; =]; sin(x) est croissant. Donc r sin(x) est croissant sur cet intervalle. Et cos(x) est 
décroissant sur [02]; Or, la composée d'une fonction croissante par une fonction décroissante 


donne une fonction décroissante. Donc f(x) est décroissante sur [02]. Conseil : pour mieux 
visualiser faites vous un petit cercle trigo ça aide ! 


D. VRAI. 10) = COS(T sin()) = cos(n x 1) = —1. 
E. FAUX. f 5 = —T cos) sin(Tt sin) = =r x 0 x sin(rr sin) = 072 —1 


QCM 5 - BDE 
Se souvenir de ce graphique est vraiment très utile pour ce genre d'exercices : 


0.2 03 0.4 


0.0 0.1 





Pour ceux qui préfèrent les phrases : 
e 68% des valeurs sont comprises entre u - o et u + o 
e 95% des valeurs sont comprises entre u - 20 et u + 20 
e 99% des valeurs sont comprises entre u - 30 et u + 30 
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A. FAUX. On a 95% des valeurs comprises entre u - 20 et u + 20. Donc, il reste 100 - 95 = 5% des 
valeurs en-dehors de cet intervalle, soit = = 2,5% de chaque côté. Donc P(X < u + 20) = P(X < u— 
20) + P(X € [u + 20]) = 2,5 + 95 = 97,5%. 


B. VRAI. La loi normale est symétrique, donc P(X < u) = P(X > p) = 0,5. 
C. FAUX. P(X e [u + o] = 68%. Donc environ 68% des valeurs sont comprises entre u - o et u + o. 


D. VRAI. On a 68% des valeurs comprises entre u - o et u + o. Donc il y a 100 - 68 = 32% des 
valeurs en-dehors de cet intervalle, soit z = 16% de chaque côté. Soit, P(X > u + 0) = 16%. 


E. VRAI. C'est la définition de la fonction de répartition d'une loi de probabilité, à ne pas confondre 
avec la densité de probabilité ! 


QCM 6 - CD 
A. FAUX. Il ny a qu'un seul patient, donc il n'y a pas de variabilité inter-individuelle, qui entre en jeu 
lorsqu'il y a plusieurs sujets. 


B. FAUX. S'il n'y a pas de variabilité inter-individuelle, il y a de la variabilité intra-individuelle quand 
il y a plusieurs prélèvements, ce qui n’est pas le cas ici. 


C. VRAI. Il y a toujours de la variabilité analytique instrumentale. 


D. et E. On vous a fait une représentation graphique pour ceux qui ont du mal à visualiser. 


Mesure, A Mesure,A Mesure, A 
| = Moyenne autour de laquelle semblent 
O O O stă A $ i 
être centrées les mesures du 2ème 
laboratoire 


Dispersions des mesures du 1er laboratoire 





T T T T T T 


0.9 1 1.1 12 13 1.4 1.5 


Dispersion des mesures du 2ème laboratoire 





Moyenne autour de laquelle semblent Mesure,B Mesure,B 
être centrées les mesures du 2ème i 
laboratoire © © 
Mesure.„B 


3 


D. VRAI. Le biais est une erreur systématique, cela signifie que les résultats ne sont pas centrés 
autour de la bonne valeur. Ici, les résultats du 1“ laboratoire semblent centrés sur une autre valeur 
que ceux du 2°", cela signifie qu’au moins un des deux (voire les deux) semble avoir des mesures 
biaisées. 


E. FAUX. Le manque de précision caractérise une erreur aléatoire. On observe la précision par la 
dispersion des mesures : plus les mesures sont dispersées, plus la mesure est imprécise. Ici, les 
mesures du laboratoire 1 sont les plus dispersées, donc elles sont moins précises que celle du 
laboratoire 2. 


QCM 7 - ABCE 
On note S l'événement “présenter un succès thérapeutique” et 1 l'événement “presenter un effet 
indésirable grave”. 


A. VRAI. On peut calculer une estimation ponctuelle dans un échantillon : 


__ effectif avec un succès thérapeutique _ 50 _ 0 
p(S) = effectif total 7 100 50%. 
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B. VRAI. On est dans une démarche d'induction, avec le passage d'un échantillon à une population, 
ce qui s'estime bien par un intervalle de confiance. 

(Attention, dans cet item petite imprécision : normalement, il faudrait vérifier les deux conditions 
suivantes : NPborne inférieure de UICos% 2 5, etn (1 — Pborne supérieure de L'ICosw ) 2 5, ce qui n'est pas le 
cas ici...) 


C. VRAI. On note p= p() = effectif avec un effet indésirable grave — 10 A 0,1. 


effectif total 100 
$ PE 1- 0,1 1—0,1 0,1X 0,9 
La variance est estimée par V = CP = %1%0 -01 — 21x02 
n 100 100 


D. FAUX. Les conditions sont les suivantes : 
e n > 30 pour pouvoir appliquer le théorème central limite. Ici, n = 100 


e NPborne inférieure de L'ICos® > 5. lci, npborne inférieure de l'ICo5% — 100 x 0,4 = 40 
e n (1 — Pborne supérieure de cas) 25. Ici, n (1 — Pborne supérieure de UICosy) = 100 x (1 = 
0,6) = 40 
(cf l'item suivant pour les bornes de l'intervalle) 
Les conditions sont bien toutes présentes. 


E. VRAI. On calcule l'intervalle de confiance d'une proportion grâce à cette formule : 
Cos = [P + Zay2 e, et pour un intervalle de confiance, za 2 vaut 1,96 qu'on approxime par 2. 


0,5 (1 — 0,5) 


Pour le succès thérapeutique : 1Cosy = [0,5 +2 mo J=105+2Xx = = [0,4; 0,6]. La 


dispersion vaut 0,6 - 0,4 = 0,2. 


0,1 (14 = 0,9) 


Pour l'effet indésirable grave : ICəs% = [0,1 +2 Ta ] = [0,1 +2 x el = [0,04 ; 0,16]. La 


dispersion vaut 0,16 - 0,04 = 0,12. 

0,2 > 0,12, donc l'intervalle à 95% qui encadre la proportion de patients avec un succès 
thérapeutique est plus large que l'intervalle à 95% qui encadre la proportion de patients ayant 
présenté un événement indésirable grave. 


QCM 8 - ABCE 


A. VRAI. Ce sont des fluctuations d'echantillonnage. 

B. VRAI. Car le théorème central limite s'applique. Attention toutefois, c'est bien l’estimation qui 
suit une loi normale, et non la pression artérielle en elle-même. 

C. VRAI. C'est le concept d'une variable aléatoire. 

D. FAUX. L'estimation T d'un paramètre 6 est dit convergent si la variance de T diminue quand la 
taille de l'échantillon augmente. 

E. VRAI. C'est du cours. 


QCM 9 - BCDE 
Se = 0,9 et Spe = 0,95 ; p = 0,001. 


A. B. et C. Le tableau ci-dessous servira de base pour répondre aux premiers items, il sera à 
pondérer par la prévalence de la maladie dans la suite de l'exercice. 
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A. FAUX. La probabilité d’avoir un test de dépistage positif sachant qu'on est malade est la 
sensibilité, elle vaut donc 90%. 
p(TtnM*) _ 90 


. +. + +) — — = 0, 

Sinon, on prend la colonne M* :p(T*|M*) = PT co 90%. 

pTM) _ 5 _ _ no 
p(M-) 100 5%. 


B. VRAI. On prend la colonne M :p(T*|M-) = 


reniri BOOMO 10 2 
C. VRAI. On prend la colonne M* : p(7-|M*) = M oo 10%. 


D. et E. Pour simplifier les deux derniers items, on peut faire un arbre de probabilité plutôt que de 
chercher à se souvenir par cœur du théorème de Bayes : 





2 95 


La probabilité d'être malade est la prévalence, donc p(M*) = 0,001. 


D. VRAI. p(T+) = p(T* n M*) + p(T+ N M7) = (0,001 x 0,90) + (1 — 0,001) x (1 — 0,95). 


im _ PONTS _ 0,001 x 0,9 
E. VRAI. pCM IT?) = p(T+) (0,001 x 0,9) + (1 — 0,001) x (1 — 0,95) 
QCM 10 - ABDE 
A. VRAL par pta POUNE = 902 — oja, 


p(E*) 0,2 


B. VRAI. Deux événements A et B sont indépendants si p(4) x p(B) = p(4 N B). 
Ici, p(E*) x p(M*) = 0,2 x 0,1 = 0,02, ce qui est bien égal à p(E* n M*). 


C. FAUX. Si les événements sont indépendants, alors p(M*|E*) = p(M*|E-) = p(M*). 
On peut aussi le vérifier par le calcul : 
p(E”) = 1—p(E*) = 1 — 0,2 = 0,8. 
p(M*) = p(E* nN M+) + p(E7 N M+) d'où p(E- N M+) = 0,1 — 0,02 = 0,08. 
p(MŸNET) _ 0,08 _ 


D'où p(M*|E”) = pe). dé 0,1. 


D. VRAI. p(M-|E-) = 1 — p(M*|E-) = 1 — 0,1 = 0,9. 
E. VRAI. p(£E-)=p(E NnM*)+p(E N M7) 
D'où p(E- N M7) = p(E-) — p(E- N M+) = 0,8 — 0,08 = 0,72. 


Tous droits réservés au Tutorat Associatif Toulousain 46/51 


231 


QCM 11 -C 


A. FAUX. C'est un diagramme en bâtons, qui sert à la représentation des variables qualitatives ou 
des variables quantitatives discrètes, contrairement à l’histogramme qui sert à la représentation des 
variables quantitatives continues. 


a + 


Ik, ÎN. 


Histogramme Diagramme en bâtons 











B. FAUX. C'est une variable qualitative, en effet on ne peut pas la définir avec des chiffres. 
C. VRAI. Il s’agit en effet d'une variable dichotomique : < 7, ou 2 7, donc qualitative. 
D. FAUX. Ce sont des effectifs qui sont représentés en ordonnées. 


E. FAUX. Si on fait la somme des effectifs de patients (en regard à vue d'œil, pas besoin d’être très 
précis) : 

e avec HbA1c < 7, on a 52 + 49 + 64 + 52 = 217 

e avec HbAîc27,ona8 +13 +25 + 37 = 83 
On observe que 7 n'est pas la médiane, puisque ce n'est pas la valeur qui sépare chaque moitié 
des patients, il faudrait une répartition de 150 patients dans chaque groupe. 


QCM 12 - D 


A. FAUX. C'est un diagramme en bâtons. 


Q1 Médiane Q3 


Q1 - 1,5 (Q3 - Q1) \ | / Q3 + 1,5 (Q3 - Q1) 


Boxplot 


B. FAUX. La distribution n'est pas symétrique, donc ce n'est pas une loi normale. 


C. FAUX. Le mode est la valeur de plus grand effectif, il vaut donc 13, et non le plus grand effectif 
lui-même. 


D. et E. On calcule les effectifs cumulés croissants en additionnant valeur après valeur les effectifs. 
Dans le tableau ci-dessous : 

- Ligne du haut = valeurs 

- Ligne du milieu = effectif pour chaque valeur 

- Ligne du bas = effectif cumulés croissants 





ee ee ee Pas ne eee ie er) 
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+ [2 |e[e|s|ss|ee|z|z je jețejsţsţa[e|ee] 


+ [2 | 7 [vi [re 2" [26 [ae [ze as se [eo] zo [76 ea | e [so | 04 [or | 100 | 


D. VRAI. La médiane est la moyenne entre la 50° et la 51°" valeur, donc 11. 





E. FAUX. Le 1°’ quartile est la 25% valeur, donc 7. 
QCM 13 - CD 


A. FAUX. Si p > a, on ne rejette pas l'hypothèse nulle mais on ne l’accepte pas car on ne peut 
rien affirmer avec certitude. Alors que si p < a, on rejette l'hypothèse nulle. 

B. FAUX. L'erreur de première espèce consiste à rejeter l'hypothèse nulle à tort. 

C. VRAI. C'est du cours. 

D. VRAI. On formule toujours l'hypothèse nulle sur les populations, mais cela se fait à partir des 
constatations sur un échantillon. 

E. FAUX. On rejette Ho parce que les observations sont insuffisamment compatibles avec cette 
hypothèse, la différence est dite statistiquement significative. 


QCM 14 - ABCE 


A. VRAI. Quand on nous propose une hypothèse nulle, toujours vérifier qu’elle concerne bien les 
populations et non les échantillons. 


B. VRAI. On est bien dans le cas d’une comparaison de moyennes, et les conditions du test de 
l'écart-réduit sont respectées : nı 2 30 et n2 2 30. 





C. VRAI. z) = T2 


Le numérateur vaut donc m, — m, = 31,0 — 30,8 = 0,2. 


D. FAUX. On conclut sur l'hypothèse nulle de deux manières possibles : 
- Soit on compare la valeur de la statistique de test à la valeur seuil. Donc on a 0,23 < 


1,96, soit Zo < Za2 
- Soit on compare la valeur du degré de signification à l’erreur de 1%* espèce. Donc on 
a 0,39 > 0,5, soit p > a. 


E. VRAI. On a zo < Zu et p > a, donc on ne rejette pas l'hypothèse nulle. 

QCM 15 - BE 

A. FAUX. Ce sont les effectifs théoriques qui doivent être supérieurs ou égaux à 5. 

B. VRAI. Si n diminue, B augmente, donc la puissance (= 1 - B) diminue. 

C. FAUX. L'hypothèse nulle est formulée sous forme d'une égalité ou d'une absence de différence 
dans les populations, un exemple serait “il n'existe pas de lien entre les antécédents familiaux de 
lymphomes et le fait d’être atteint d'un LNH”. 


D. FAUX. ddl = (nombre de colonnes - 1) x (nombre de lignes - 1) = (2 - 1) x (2 - 1) = 1 ddl. 


E. VRAI. Pour rejeter l'hypothèse nulle, il faut que le degré de signification p du test soit inférieur au 
risque de première espèce a = 5%. Or p = 0,00016 < 0,05. 


QCM 16 - ABDE 
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A. VRAI. Par exemple, “Le score de Hamilton moyen obtenu après traitement d'une population par 
le millepertuis est égal au score de Hamilton moyen obtenu après prise de placebo par une 
population”. 


B. VRAI. Dans le cas dun traitement medicamenteux, on va souvent utiliser des hypotheses 
alternatives unilaterales parce qu'on cherche à montrer qu'il y a un traitement plus efficace que 
l’autre, et non pas qu'il y a une différence d'efficacité entre les deux (c'est plus pertinent). 


C. FAUX. On a n: = 10, ce qui est inférieur à 30, et n2 = 10 aussi, ce qui est aussi inférieur à 30, 
donc les conditions du test de l'écart-réduit ne sont pas remplies. 


D. VRAI. ddl = n, +n, — 2 = 10 + 10 — 2 = 18. 


E. VRAI. On compare la valeur seuil (z,/2) à la valeur de la statistique de test (Zo) : Zo > Zay2, donc 
on peut rejeter l'hypothèse nulle “il n'existe pas de lien entre le score moyen de Hamilton et le fait 
de recevoir un placebo ou du millepertuis”, au risque a de 1%. 


QCM 17 - BC 


On note E? le fait d’avoir été exposé au tabac, E le fait de ne pas avoir été exposé au tabac, M+ le 
fait d’avoir un cancer du poumon, M le fait de ne pas avoir de cancer du poumon. On construit alors 
un tableau à partir des données de l'énoncé : 





A. FAUX. II s’agit d'une étude cas-temoin, donc il y a bien un contrôle (ici les témoins), en revanche, 
cette étude n'est pas randomisée ! Retenir que la randomisation ne concerne que les essais 
cliniques. 


B. VRAI. C'est le cas des études cas-témoins et des études exposés - non exposés, contrairement 
aux études transversales par exemple dont l'objectif est descriptif. 


C. VRAI. Recueillir des données de façon rétrospective revient à demander des informations sur un 
événement passé. Or ici on a demandé quel était leur statut tabagique concernant les 10 années 
passées (c'est donc bien rétrospectif). 


D. FAUX. On est dans une enquête rétrospective, alors que l'incidence ne peut se calculer que s’il 
y a un suivi des individus au cours du temps (donc dans une enquête prospective). 


ad _ 50x75 _ 75 
E. FAUX. QU 





QCM 18 - BE 


A. FAUX. Un biais est une erreur systématique qui caractérise un manque d'exactitude. Une erreur 
aléatoire caractérise un manque de précision. 


B. VRAI. Il faut faire la distinction entre biaisé et imprecis. 
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C. FAUX. Un échantillon par tirage au sort est plus représentatif car on s'affranchit du biais de 
sélection. 


D. FAUX. Le biais de classement ou d’information est commis en classant les sujets selon leur statut 
exposé - non exposé, ou malade - non malade, il n'est donc pas évité dans une étude cas - témoins. 
Il est prévenu en améliorant la qualité de l'information, ou en limitant la proportion de sujets non 
répondants ou perdus de vue. 

E. VRAI. Le biais de confusion est un biais dans la mesure des associations entre exposition et 
maladie, entraîné par la non-prise en compte d’un paramètre associé à la fois à l'exposition et à la 
maladie. L'âge peut ainsi constituer un facteur de confusion 


QCM 19 - ACE 


A. VRAI. La population cible est la population à laquelle on souhaite extrapoler les résultats. 

B. FAUX. Ils sont vérifiés avant la randomisation. 

C. VRAI. Alors qu'un critère intermédiaire ou critère biologique serait par exemple la mesure de la 
pression artérielle. 

D. FAUX. Un critère composite est une combinaison a priori de critères indépendants. Ici, il s’agit 
d'un critère clinique : présence ou non d'un nouvel AVC. 

E. VRAI. C'est le concept d'un essai comparatif. 


QCM 20 - BCE 


A. FAUX. La randomisation assure la comparabilité initiale, mais c'est l'insu qui permet son 
maintien. 

B. VRAI. On peut mettre en place une étude en aveugle si on a deux groupes, comme ça le patient 
ne sait pas dans quel groupe il est randomisé. 

C. VRAI. Dans une étude en double aveugle, ni le patient ni le médecin connaît le traitement reçu. 
D. FAUX. C'est la définition de la pertinence clinique. Un critère de jugement est dit fiable s’il évalue 
toujours le même état de la même façon, quelles que soient les conditions de mesure. 

E. VRAI. Une analyse en intention de traiter inclut tout le monde, pour représenter au mieux les 
situations de vie réelle avec des perdus de vue, des patients non observanits... 
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